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機器 の 大 形 高 速 化 と 自動 化 に 対処 し た トッ プ 技 術 


特 長 
SS 癌 ぐ が 2 の 加 Mt 
大 形 三 相 誘 導電 動機 の 製作 技術 を 
で 下手 
〇 © 入念 な 需 用 家 の 使 用 経験 調査 に も と 
づい て , 実際 の 運転 ・ 保 守 上 の 問題 

を 解決 し て いる 。 
OAEG 資 料 に も と づき , 海外 事情 を 
語 座 N レ @ の 洛 さる) 司 叶 し で いる 。 


営業 所 東京, 大阪 , 名 古屋 福岡, 札幌, 金沢 仙台 , 高 松 , 広 島 , 人 内 株 式 明 0 
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本 器 で は 整流 体 の 取替え に 便利 ‘ 

トレ ー 構 造 を 採用 
Eronte 
整流 体 を 保護 する 完全 な 装置 を 備え て いる 
或 る 一 個 の 整流 体 保護 ヒュ ー ズ が 座 断 し た 場合 


使 四 電 “大 


用 電流 値 を 低下 させ て 運転 が 出来 ます 
OS A A KC る と 交流 入力 を 自動 遮断 す る 構造 
ンジ ズ 継 電器 等 の 保護 引 置 が 宮 作 し た 場合 
- 科 a0 生れ が 半 し 利 直 プ サー カ が 只 り さす 
本 配電 釣 , 各種 制御 名 


製 自動 制御 機器 


中 自動 ・ 半 自動 各 種 鉱 金 装置 “中 夷 調 他所 


本 社 ・ 工 場 名 古屋 市 瑞穂 区 内 浜町 2 の 75 番 地 TEL(81)3166( 代 表 ) 
型 録 贈 時 誌 名 御 記入 出 張 


所 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 4 の 2 番地 TEL (431)2177»6257 


。 自己 時 勤 
形 誘導 電動 機 整流 子 形 周波 数 変換 機 


本 装置 は カゴ ヲ 形 誘導 電動 機 と 自己 駆 
動 の 整流 子 形 周 波数 変換 機 か ら 成 り 
特に 低速 度 で 重 負 荷 ト ルク を 要求 する 
工作 機械 な どの 分 野 に お ける 要望 に こ 
0 りり ます 6 

簡単 な 操作 で きわ め て 広い 変速 域 を 
制御 で きる 定 出力 を 保証 する 和 電動 装置 
ます 0 


特 長 


1) ヵ カゴ ヲ 形 誘導 電動 機 で 無 段 訟 速 が で きま す 。 

2) 変 速 男 団 が きわ の VR eG0WE 福 度 ) 諾 その 2 誠 38 人 1 また は 271 
の 四 囲 は 定 出力 特性 を 保証 で きま す 。 

3) 速度 変動 率 は きわ ゎ わ め て 小さ く , 特に 低速 度 で 安定 な 運転 が で きま す ?} 

4) 周波 数 変換 機 は 自選 駆動 で あっ て な ん ら 駆 動 電 動機 を 必要 と し ませ ん 。 

5) 保守 は カゴ 形 の 誘導 電動 機 で すか ら ほ と ん と 必要 な く ぐ , 機械 の 中 に 組 
み 込 むこ と も 可能 で あっ て , 周波 数 変換 機 は 適当 な 場所 に 設置 する か 配 
電 殻 の 中 に 組み 入れ る こと も で き まき 


索 洋 電 機 朋 造 株 式 神 款 


社 ' 東京 都 中 央 区 京 棋 3 4 電話 (281) 3231( 代 ) 
nik 大 i 版 ・ 名 古屋 小倉 ・ 札 . 坦 
人 孝 


TAMAEANA os 自動 制御 用 機 褒 


サー ボボ ポ ボード 


Sees 最小 の 工具 と 最短 の 時 間 で …… 
各種 配列 の サー ボ 機 構 を 自由 自在 に 
組立 て る こと が で きる 。 自動 制御 機 
構 の 研究 に , 設計 に , 南 任 ある 技術 
者 の 仕事 を 簡素 化し ます 。 


ジャ イロ 
空間 の 方 向 基 準 設定 素子 , 
体 動 検出 素子 と し て , 船舶 , 
航空 機 に また ロケ ッ ト 。 
誘導 弾 等 に 欠く 事 の で き な 
い 重 要 な 素子 と し て 広く 和 
引き され る 高 性 能 ジ ャ イロ 。 


シン クロ 試験 器 
シン クワ ロ 発 受信 機 の 
指 度 誤差 を 本 器 の 精 
密 機 構 に より 簡単 か 
つっ 正確 に 2^ ま で 検出 
OS 

発信 機 用 TA 18 

受信 機 用 TA 19 


ES 
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シン クロ 指示 計 製品 
ジン ジン ジン ク の 回 
シン クロ レゾ ル バ 


サー ボ モ ー タ (A.C・D.C) 


遠隔 角度 指示 用 と し て あぁ ら 


ゆる 産業 に 活躍 する 。 単 針 サー ボ モ ー タ ジェ ネ レ ー タ 
式 , 複 針 式 。 カウ ンタ ー 式 レー ト ジ ェ ネ レ ー タ 
と 各 仕様 を 満足 させ る よう シン クロ ナス モー タ 
設計 きれ て いま す 。 i 
100 角 ・110 角 ・120 角 ・140 角 ・180 角 ズ ステ デップ モー タ 

電磁 クラ ッ チ 

ジャ イロ 
多摩 川 精 機 株 式 会 社 | 23mmks 

Pa シン クロ 指示 計 


本 社 東京 都 大 田 区 古川 町 173 電話 (731) 代表 2131 


自動 制 1 
| 工 場 長野 県 飯田 市 上 飯田 1879 電話 (飯田 ) 代表 3131 の cie toad 
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rigp 世界 の 水準 を 抜く 


ォ オリ ジン の 高 性 能 , 高 信 束 
シリ コン タイ オー ト 


SE—05, SE—1.5, S—500;. 
拡散 法 に 基づい て 造ら れる Pn 
ジャ ンク ショ ン は 高 遡 耐圧 の 特性 
を そなえ , 完全 な 気密 封入 構造 と 
相まって すばらし い 品 質 を いつ ま 
で も 持続 し ます 。 和 電 子 装置 の 小形 
に オリ ジン シン シリ コマ 
a 
果 注 本 ます -。 

こと に SE シリ ー ズ は 樹脂 封 入構 
生ま ド 線 に 適 じ ま す 3 


一 営業 品目 一 
シン リコ ン 整 流 番 自動 電圧 調整 装置 
- 。 グル マニ ウム 2 理研 式 ス ポッ ト 溶接 詳 
各種 シリ コン 整流 体 セン 0 人 を 成樹 脱 間 衝 
と 
SE 一 05 シリ コン ダイ オー ド の 定格 SE 一 1.5 シ リコ ンダ イオ ー ド の 定格 


笑 頭 逆 硬 電話 , (PIV) RE (PIV) 
(—100°©) (—100°©) 


RA iS 
(Max S) * 


の 


5 0 0mA 竹宮 半 疲 整流) 1.5A 
15A ES DS 20A 
ー55~+100°C 動作 周囲 温度 範囲 ー55 一 二 130°C 


RV ERS SIV 


自 冷 冷 条 F 式 自 冷 


* コン デン サ な どの 逆 起 電力 負荷 で は , この 値 の 50% に と り ま す 。 
まま サー ジ を 含む 回 路 に は この 推 装 電圧 で 御 使用 下さ きい 。 ま た 一 般 に サー ジ 吸 収用 コン デン サ を 挿入 する こと が 必要 で あり ま a 


イリ シン 二 気 株 式 曽 f 


本 社 ・ 工 場 東京 都 豊 島 区 高田 南町 1 ~195 電話 東京 88831161( 代 3155( 和 ) トウ キョ ウ カ ニッ 22-468 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 梅田 町 17 新 桜橋 ビル 電話 大 阪 (34)2 3 oy オウ カカ ニニ ウ ョ 38=883 
福岡 出張 所 福 岡市 下 外 町 1 0 電話 福岡 (2)6 8 8 3 
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測 器 


CRーO00O7 型 低 周 波 発 振 器 i 
CR ププ リッジ 方 式 の 連続 可変 型 ひ ずみ 率 計 で , 本 器 は トラ ンジ スタ を 使用 し た 小型 幹 量 の 挫 
ペラ きる 1 更 用 に で きま 拉 8 帯 型 低 周波 発振 器 で , 主 と て で て テレ ュ ーー a の 試 
ひずみ 攻 測 定 器 と し て 験 に 使用 し , 有 極 継電器 を 取り 付け る 馬 と に よ 
周波 数 範 閉 20 c/s20kc 3 レン ジ り 短 形 波 発 生 器 と し て も 使用 する こと が で きま , 
測定 範 園 0.1% 一 100% (0.3, 1. 3.,10, す 。 電源 は 積層 寺 電池 (22.5.V) 1 個 で 動作 し 
30a 鑑 00e/s 6 ジジ 小型 肩掛け カバ ベン に 収納 し て お り ま す の で 移動 
入力 イン ピー ダン ス 6009Q 寺 3 の % に も 便利 で す 。 
お よび 10 kQ 二 20% 周 渡 数 範 園 10 c/s 一 70 c/s 
レベ ル 測 定 器 と し て 周波 数 連続 可変 型 
周波 数 範 園 20 c/s 一 100 kc 周波 数 精度 土 4 % 以 内 
測定 部 —70 dBm — 二 30 dBm 出 力 600Q 負荷 に 10dBm 以 上 
入力 イン ピー ダン ス 600Q 土 3% 出力 周波 数 特性 偏 工 2dB 以 内 
お よび 10kQ 士 20% 出 カ インピーダンス 平衡 型 6009Q 


寺 20% 以 内 


本 社 東京 都 新 宿 区 諏 訪 町 2 3 5 一 4 ・ (369)0101( 代 ) 

出 張 所 大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・(23)6547 

東亜 電 流 工 業 株 エ 室 全 ネ fH ま 太 市 大 潤 半 町 二 2 (5)5455 
息 2 サー ビス 福岡 市 東港 町 88 一 2 日 筐 電気 商会 内 ・(4)4910 

ステ イシ ョ ン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(97)5232 


NIPPON. DEMPA., ELECTRO INSTRUMENT,. Co td 


較 7 桁 デジ タル カウ ンタ 園 各 種 信 号 発生 器 
較 6 桁 デ ジタル カウ ンタ 賠 短 政 用 波 発 生 器 
プ ラグ イン ニ ユニット 各種 世 広 帯域 分 布 増 巾 器 
駐 実 効 値 真空 管 電圧 計 功 直 流 増 巾 器 


A 和 FF 


技術 ・ 設 計 ・ 製 造 の 
総力 を 結集 し て 完成 し た 


DIGITAL COUNTER 
郵政 省 型 式 認定 W 第 1131 号 


10c/s~220M C. 1ks~10’sec 


5 ン x10-8 


N 一 211 直 低 周 波 発 生 韻 


同一 周波 数 目盛 で 、 和 形 波 ・ 三 角 波 ・ 正 弦 波 
が 同一 ピー ク 電圧 で 切替 ぇ え 使用 で きま す 。 ぇ 。 


周波 婦 0.008% 一 1200S 


出力 "4k 負荷 で 30Vpp 以 上 


N221 パ ルス 発生 器 


繰返し 周波 数 _ 1% 一 100KC 
> ペル ルス 幅 0.1x1S —100k5S 
出力 波形 RTOS 0:02.kS 


出 FA) 正負 夫 35V 以 上 (500 鋼 共 ) 


Tl 


絶 封 性 能 の 測定 は 
安藤 の 測定 右 で !! 


絶縁 物 , 電子 機器 の 絶縁 抵抗 測定 , 損失 角 背 よび その 周波 数 特性 測定 , 絶縁 劣化 の 判定 
より 精度 の 高い 測定 器 を 各種 取り そろ る を て お り ま す 。 


に 使い 名 く ) 


高圧 用 tan9 計 TR-7 型 シェ ー リ ング プリ ッ ジ SB-2A 型 コロ ナ 雑 音 測 定 装 置 CNT-1 A 型 
時 名 用 途 概 要 
0 SP 損失 角 測 定 ッ グ ナー 平衡 回 路 を 有する 高圧 用 
高圧 用 tan9 計 TR-7 弄 2 対地 不平 衡 型 試料 用 1,000 Vーi1.000 V 
広帯域 誘電 体 損 測定 装置 TR-1B 型 グ 30 c/s~5Mc まで の 周波 数 特性 試験 
超 低 周 波 誘 電 体 損 測定 装置 TR-4 民 也 0.1c/s~10 c/s まで の 息 低 周 波 特 性 測定 
SY 20 7 00 O00NY 
超絶 級 抵 抗 計 VMG-7 型 絶 抵 抗 の 測定 測定 範囲 5X10 や 1 x105MQ 
低圧 用 絶縁 抑 抗 計 VMG-8 型 2 測定 電圧 24V の 低圧 回 路 用 
精密 絶縁 抵抗 試験 装置 HR-2 型 2 直 偏 法 に よる 精密 級 5x105Mo 
コ ョ ナ 雑 音 測定 装置 CNT-1A 型 | 、| 逢 緑 物 の 衣 知 痢 志 | 販 る SRE 
広 告 目 次 
1 月 号 コロ ナ 雑 音 測定 装置 4 月 飼 甘 > 
2 月 号 絶縁 物 測 定 器 一 式 5 月 号 
a 5 RE 


東 京都 大 田 区 促 


紀 界 の トッ プレ ベル を 行く 


ee 
本邦 で 完成 す cf 
最大 200V 30OKW まで 
定格 出力 の 0~100% 連続 可変 
出力 電流 安定 度 1 X10 /H 
リッ プル IS 0 XR 


装置 の 標準 定格 
9 二 人 半 1 元 間 旧 財 剛 200 V 
力 交 流 電圧 変動 許容 範囲 15% 
妨 填 周 護 流入 数 50 ま た は 60% 

戦 大 出力 直流 電圧 200 V 

出力 電流 可 0 か ら 100% 迄 連続 可変 

出力 電流 変動 率 出力 電流 10% あ から 100% 迄 の 範囲 で 

5 x10-$ / 時 間 以 下 

出力 電流 リッ プル 含有 率 10-e 
え 衣 = 中 計 00 計 0 蛋 周 0 の 切替 
スズ 時 間 庫 15 飼 


2 
炎 
入 
最 


"[ Double yoke type 一 NMR 用 ・ESR 用 お よび SY 
Broad line type NMR と ESR 共用 磁 
a) 本 体 磁極 直径 300, 210, 150:., 100mm 各種 
磁極 間際 70 一 20 mm ポー ルピー ス 人 又は ス え スペーサー 交換 。 
. 磁場 強度 gap 60mm で 5500 一 20000 ガ ウス 各種 。 

磁場 均一 度 最高 10? まで 
b) 付属 機構 Yoke 直立 型 , 45* 傾 斜 型 , 可動 傾斜 型 (0 一 90*) 回 転 台 土 200° 
』 | Bitter type 一 Hall 係数 また は ESR 用 移動 台車 
| 磁極 直径 60, 80, 100,120 mm% 各種 
磁極 間隙 0 一 60mm 可変 
磁場 強度 磁極 間 障 40 mm で 30,000 ガ ウス まで 
Wei8 type 一 教育 用 簡易 マグ ネッ ト 
寺 elmholtziitype 一 Plasma 一 サイ クロ ドロ ン 共 鳴 な ど 
ッ > ラ \ ル ス 磁 場 と し て 50,000 ガ ウス 以上 発生 させ る 空 芯 マ グ キ ネッ ト . 
お よび パル サー も あり ます 。 


御 引 合 は 第 二 事 業 部 


東京 電気 精機 株 式 会 社 


社 ・ 第 二 事 業 部 a 話 (251) 9186 代 表 (⑫91) 2096 
所 ・ ア ポン ド ビ ル 東京 都 千代 田 区 神田 族 秀 町 2 の 21 避 話 語 5 4 
場 京 立 川 滞 田 


| 


MSG-26! 


本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 準じ て 製作 さき され な た 信 
号 発生 器 で , T V 生 産 工 場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002% 以 内 で 、 映像 搬送 波 は ビデ オォ オ 周 波数 帯 


よび 研究 ・ 調 整 に 


に て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 


i 竹 態 
(1) 映 像 搬送 波 信号 発生 部 
搬送 液 周波 数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 
連続 3 る 3 チャンネル 
チャ ン ネ ル 1 91.25Mce チャンネル 4 171.25Mc 
2 97.25Me 5 177.25Me 
3 103.25Mc 6 183.25Mc 
チャ ン ネ ル 7 189.25Mce チャンネル 10 205.25Mc 
8 193.25Mc 11 211.25Mce 
9 199.25Mce 12 217.25Me 
周波 数 確 謀 二 0.002% 以 内 
出力 電圧 男 囲 開放 端 に て 114dB 一 0dB_ 
出力 電圧 確 刻 土 1dB 以内 
グズ 75 ON SR i 2 
座 調 方 式 振 巾 負 変 調 内 部 , 外部 
0 —85% 
内 部 放 調 周波 数 400%, 主 5 % 以 内 
外部 訟 調 周波 数 特性 基準 変 調 特 作 に 対し 
0.1Mc + 1dB, 
1Mc + 1dB, —1.5dB 
4Mc +1l1dB, — 3 dB 
波形 窒 60%% 短 形 波 に 対し サダ 
5 9% 
非 直 線 得 85% 変 調 に て 
5% 和 TK 
外部 変調 入力 レベ ル 759Q 1.4Vp-p 以下 で 
85% 変 調 可 能 
5S NT 紫 50% 変 調 に て 
50dB 以上 
3) 電 源 入 カカ 100Vi 50760'%83A 


東京 都 


(2) 音 声 搬送 渡 信号 発生 部 
搬送 波 周 波数 


第 1 一 第 12 チ ャ シン ネル 中 の 
連続 3 る 3 チャン ネル レ 


チャ ン ネ ル 1 95.75Mce チャ ン ネ ル 4 175.75Mce 
2 101.75Me 5 181.75Mc 
3 107.75Me 6 187.75Mc 
チャ ン ネ ル 7 193.75Mce チャ ン ネ ル 10 209.75Me 
8 197.75Me 11 215.75Me 
9 203.75M ec 12 221.75Mic 
周波 数 確度 土 0.002% 
出力 電 庄 範囲 開放 端 に て 114dBー0 dB 
出力 電圧 確度 土 1dB 以内 
紅 妨 イジ セー イン 7 5 VS WR TN 
論調 方 式 FM (内 外 ),。 AM (内 ) 
単独 お よび 同時 変調 、, 
TS LS RT 
部 変調 周波 数 FM 4006% 土 5% 以 内 
A M1000%& 。 士 5% 以 内 
談 調度 FM 25kec (100%) 
AM 30% 
外部 誠 調 特性 F M30%—15kec, 二 1dB 
以内 
外部 訟 調 入 力 レ ベル 6009 OSV 
FM 100% 恋 調 可 能 
族 調 歪 FM 100% 談 調 に て 
2 ENT 
AM 30% 放 調 に て 
5% 和 トド 
SN 人 EE FM 100% 放 調 に て 
50dB BE 
AM 30% 変 調 に て 
504d 己 以上 


寺 責 濾 過 填 株 式 会 入 : 


RB 目黒 区 上 目黒 五 丁 目 二 六 五 八 番 地 


= 


| 


(712) 1166 ( 


国電 ェ エビス 駅 | 
り 東 分 バ ス 
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閲 西 地区 代理 店 塩見 電気 株 式 会 社 a o TS6 


Now you can measure and record dc current to 10 amps 
without interrupting the circuit and with no circuit 
-lJoading. You simply slip the jaws of the 428B probe 
around a bare or insulated wire and read de, even in 
the presence of equally strong ac on the same wire. No 
need to break leads. The 428B reads dc current directly 
in 9 ranges by sensing the magnetic flux induced by de 
current in the wire. 

'To measure current difference between two separate 
wires just clip the probe around them both and read, 
then reverse one lead and read their sum! For even 
greater sensitivity you simply increase the nuriber of 
lead loops through the probe, increasing sensitivity by 
the same factor as the number of loops. 

The recorder/oscilloscope output, de to 300 cps, makes 
it easy to record dc levels as well as analyze ground buss, 
hum and ripple currents on an oscilloscope—all without 
circuit loading. 

also offers Model 428A Clip-on DC Miiliammeter. 
This instrument is similar to @ 428B except that cov- 
erage is limited to 3 ma to 1 ampere (6 ranges), the 
recorder output is not included, and price is somewhat 
lower,. 


日 本 総代 理 店 


関 商事 株 式 会 社 


東京 都 千 代田 区 神田 東 福 田 町 一 番地 
電 泊 話 和 詩 (866) 医 代表 3 給 1-3F6 


SPECIFICATIONS 
Current Range: 和 428A, 3 ma to la full scale in 6 ranges 
428B, 1 ma to 10 a full scale in 9 ranges 

Accuracy: 士 3%, 士 0.1 ma 

Probe Inductance: < 0.5 uh introduced into measured circuit 

Probe Induced Voltage: < 15 mv peak into measured circuit 

AC Rejection: AC with peak value less than full scale affects meser 
accuracy less than 2% at frequencies above 5 cps and differenf 
from carrier (40 KC) and its harmonics (On 428B 10 amperes 
range, ac is limited to 4 amperes peak) 

Recorder/Oscillator Output: 428B, approximately 1.4 v across 
1,400 ohms full scale. Frequency response dc to 300 cps 

Probe Insulation: 300 v maximum 

Probe Tip: 2" x 9/32". Aperture diam. 3/16” 

Size: Cabinet, 7Y2" x 11%2° x 14Y"; rack mount, 19" x 7" x 13" 
behind panel 

Weight: Cabinet, 19 lbs; rack mount, 24 Ibs. 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 


PALO ALTO, CALIFORNIA, U.S.A. 


VOLCO 
新 製品 速 応 無 窒 自 動 電圧 調整 器 


VOLCO の 新 製品 FRW 型 速 応 無 答 自動 電圧 調整 器 は 確実 な 古典 的 回 路 方 式 に より 新しい 設計 技術 で 製作 
た の で 穫 め で 早い 応答 性 と 壱 の を い 正 引 出力 を C0 
構造 も 簡単 頂 区 で 真空 管 や 半導体 等 を 全く 含ん で お り ま せん か ら 悪 い 使用 条件 で 居 虹 な 取扱 を 受け て も 故障 する 


心配 が あり ませ ん 。 
高温 、 多湿 、 振 動 、 等 周囲 条件 が ゎ わるく 、 早 に は げ し い ぃ 電圧 変動 の ある 実際 の 現場 で 使用 し た 場合 に 実質 的 に 他 
の どの 方 式 の も の より 安定 度 の 高い 、 信 頼 性 の あぁ る 自動 電圧 調整 状 で あり ます 。 


構造 が 簡単 な の で 価格 も 低 廉 です 。 
3 0 年 以来 の 専門 メー カーVOLCO の 製品 で すか ら 
その 他 の 性能 も 勿論 最高 で す 。 


サー ビス 代行 店 信 。 


関東 甲信 越 地 区 吉沢 精 弱 工業 株 式 会 社 関 西 地 医 株 式 会 社 三栄 商会 
本 社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 大 "“ 匠 市" 慈 " 区 * 東 7 二 HT 8 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 Tel. 大 阪 6⑥@ 2556 一 7 
演 業 所 凌 長 野市 横 和 N52 0 中 園 ・ 田 国 ・ 九 州 地 区 新川 電 摘 株 式 会 社 
ee 長計 時 < 生き 6O 制 | 本 芝 店 うう さき 島 さ で 市 3 室生 R i 
新潟 市 下 太 川 前 石油 企業 会 館内 TTel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
下 el 肖 新 潟 (3)10603 支 店 高松 市 南 鍛 治 屋 町 4 一 18 
中 京 地 医 株 式 会 社 朝 昌 商会 Eek 融 評 松 語 (2)07 344 
名 古屋 市 陸 種 区 覚王山 通 3 一 34 福岡 市 上 小山 町 3 一 4 
‘rel (73) 8147 S98140 Tel. 福 岡 (2) 0514 (3) 6344 


= 東京 都 最 田 区 寺島 町 5 -130 電話 (611) 2461・2971 
日 本 電 央 機 器 株 式 会 社 出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1 - 7 電話 (94) 1140 


4 前 


ら を 令 統 と 新 し Lu 技術 


a ココ aAs= = 


東京 都 中 央 : 
電 日 (241) 代表 5 2 8 1 


1 ; kk mE 区 折 軒 町 
に 和 吉 。 Sh = 京都 千代 田 区 神田 五 軒 町 4 2 
ン リリ 店 モモ 導 : 電 下 (831) 9953,434 6 
CR 0 i 社 
シン クロ ナス モー タタ , 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 
電 小 (2 WT 0 4.25 0 


385 

o 88 
FN タタ に モタ 一 0 生き 
: 会 飽 内 
03 


(3 持 a 曲 産 て お りり まま 電 話 新潟 (3) 
ーー 生 氷 部 区 殺人 50 2 2 
各 Ff 3 の 記 yr 
ェ ょ の 他 小 天 モ ー タ ー < と 発電 機 に つい て は 電 (501) KX 491ー -% 

Er 0 日 本 電化 工業 社 
御 相 談 下 きい 。 必ず 御 期 待 に そい ます 。 京都 市 下京 区 河原 通り 四条 ドル (日 生 ビ ル k 
hE2158 放 S92 
沢 電 気 機械 株 式 会 * 
大 阪 市 西区 土佐 掘 適 り 2 8 
電 大 (44) 3715( 代 表 )~9g 

(株 ) 下 山 鑑 人 作 所 
RR 2 の 半 15 
電 計 北 (23 5755 229, 448 

( 有 ) 入 “* 製作 所 
名 古 必 市 中 区 大 池町 1 の 4 8 
電 中 (24) 有 T1621, 6389 

党 谷 産 此 株 式 会 圭 
大 阪 市 東 区 本 町 3 
WN (08) 3 1 

営 
( 旧 社 名 花 誕 補 ] 電 計 放 産業 計 株 式 会 1 社 ) 


5 ロブ モー ラー 棒 式 全 往 


東京 都 目黒 区 東町 5 2 番地 電話 目黒 (712) 代 表 3146 一 5 


前 13 


Swel 


500KV 超 高 た OF ヶ クル 


" 当社 で は 7 すず で いじ 406kV. 級 0O 正人 幡 ブ プル 並び に 
__ レフ ァ ン トブ プシ 迷 グ の 製作 を 軟 成 し , 電 


" 輸送 の 超 高 圧 化 に 対す る 万 全 の 態勢 を 確立 し て 
お り ま し た が , 今般 きら に 500kV 超 高 圧 OF ケ 
ミミ フル の 虹 倫 き 必 功 じ 全 栖 試験 の 結果 導き 
わ め て 良好 な 成績 を お きめ て お りき ます 。 


構造 な ら び に 試験 成績 


油 通 路 14mm 重 銅 ス パイ ラル 
ーー 片面 半導体 紙 

; 記章 

Ep 30nmm25 40, 20 125¢4 
ee 紙テープ の 組合 せ 
補 強 悦 約 4 .0mm シ ョ ウ プ レ ン 


概算 外 径 


交流 長 時 間 | 900kV 良 油圧 15kg / cm? 
箇 没 電 圧 | 2.100kV 良 油圧 15kg/cm? 
誘電 止 接 |0.267% 80°C 500kV 


電線 副 Ne < 


本 社 及 工 場 川 放 前 向 生 抽 和束 六 3 トー 24) 
東京 販売 店 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 1-6-1 東京 海 ル 新 館内 ) 電 (281) 6451 ( 代 】 
販売 店 外 き 大 原 : 電 を 寺 a ・ 仙 福 きき 6 本 友則 
相 筐 原 工場 語 相模 原 芽 市 消失 六 半 2 8 電 0 831 維 皇 = リッ 2 


当 


| 


前 14 


ッ パ バー 人 ライ 線 


特 長 


電気 メッ キ に よる 銅 被 首 で あり ます か ら 
銅 心 と 銅 被 覆 は 同心 円 で あり ます 
品質 が 軸 方 向 及 び 直 径 方 向 に つい て 均一 て あり ます 
永久 に 銅 被覆 は 的 離 し ませ ん 
長 尺 物 の 製造 が 可能 で あり ます 


スチ ロフ レッ 
同軸 ケー プル 


長 尽 の ケー ブル が 得 ら れ ま す 

可 所 性 に 富ん で お り ま す 

軽量 且つ 強 才 で 取扱 が 簡単 で あり ます 
長 さ 方 向 に 品質 が 均一 で て あり ます 
低 損失 で あり ます 

特性 の 経年 変化 が あり ませ ん 
連射 が あり ませ ん 


鋼 被 釧 


た wo MN — 


特 長 


NO Fw — 


大 日 電線 株 式 会 i 


EO SC "HD 8 


に 喘 Te 末 き 還 こ 島 。 . 画 。 2 
大 阪 事 務 所 太 匠 市 7 北 区 橋田 困 "7 番地 の 3 衣 権 田 ビ ルレ 
束 , . 京 堆 才 店 東京 才 細 kk 代 居 衝 そ 其 内 1 テー 6 (押下 ル 導 『 館 ) 
九州 諾 " 店 i ブ 四 講和 0 福岡 邊 司 麻 条 で E' フ レ 
名 古屋 支店 名 古屋 市 中 村 区 堀内 町 4 の 1 毎日 名 吉屋 会 館 
FF 場 尼 ! 詩  ・ 4 計 島 


前 15 


wpr Iaoo 


2 ド 


性 の 向上 の た め , E 種 絶 紀 の マ 


ナ ~ 
Co 


夫 語 は ぞ を ね ら の 要求 た 応じ 科 
ル の を も つ 短 所 を 改善 し , 性 能 と 


1. 耐熱 性 は ホル マー ルル より 
2. 可 擁 性 お ょ び 耐 摩耗 性 は 
3. クレ ー ジ ング 現象 は な く , 
4. 耐 薬 品 性 は 非常 に よく , 


る た め , 広く 使わ お 羽 て で てい ます 
現象 が あり ます 。 また 近年 機器 の 小型 化 , 高 性 能 化 に 


く の 長 所 を る っ て 
本 質 的 短 所 どじ て クレ ー ジ ング 
伴 な い 、 耐熱 
グ が キッ トイ イヤ る 来 き 半 きま し 


ル マ ー ル 線 は 多 


開発 され た も の で , エポキシ エナ メ 
特性 の 向上 を は か っ た も の で あり ま 


よく 形 種 相当 で ある 。 

ポリ ウツ 入 < 交 訂 2 り aS 

ピン ホー ル を 発生 する 心配 が な し 
と くに 耐 ア ルカ リ 性 に 優れ て いる 。 


l. 
2. 面 軟化 性 試験 は 試料 を U 字 型 と し 4 


耐熱 劣化 性 は 240°CXx24 時 間 加 熱 の 結果 。 


面 ヒー トシ ョ ッ ク 性 は 13 倍 径 に 10 回 巻 付 け 加 熱 後 , 表面 の 亀裂 発生 を 検 


«> 


omy 
本 


ロロ 和則 電 工 業 共 式 習 和 


社 部 7 下 信田 唱 区 寺 記 議 の 潤 肉 


tt~ 
処 


点 交 差し , 荷重 10 kg, 


100V 課 電 , 24 時 間 加 熱 の 結果 。 


耐 落 剤 性 が と くに 優 秀 で , ワニ ス の 溶剤 に お か され る 心配 が きわ め て 少な い 。 
強烈 な 有機 深 剤 の 一 種 で ある 冷媒 の フレ オン 22 に も 十分 耐え を られ る 。 
ポリ ウレ タン 線 ほ ど で は な い が 』 温 度 を 高く ずれ ば 直接 は み だ 付 け す る さと も で きる 2。 
作 
耐 溶剤 性 が ょ よい の で 一 > 冷凍 機 用 電動 機 に 
耐 薬 品 性 が ょ い の で 一 > 化学 工場 で の 機器 に 
クレ ー ジ ング を 起き さき ない の で 一 > 高温 多湿 の 場所 で 使用 きれ る 機器 に 
特 性 比較 (0.5mm O 種 構造 ) 
ュ ニ マー ル 線 | ホル マー ル 線 | ネオ マー 少 線 「 ぴ リッ ウレ タン 線 
皮膜 厚 さ (mm) 0.04 0.04 0.04 0.04 
雷 E': (kV) 7. 0~9.0 7. 0~9. 0 8. 0~11.0 7. 0~10.0 
(回) 25~~35 40~55 35~45 20~30 
耐 球 化 性 150°C 0/3 0/3 073 | 0/3 
180°C 1/3 3/3 0/3 | 2/3 
200°C 3/3 3/3 0/3 3/3 
耐熱 劣化 性 (kV) 6. 0~7.0 2. 0~3. 0 8.0~10. 0 5. 0~6. 0 
耐 ピ ヒー トド ト ジ ョ ッ ク 性 、 1D NS 0/3 2/3 3/3 
2D 0/3 0/3 0/3 2/3 
3D 0/3 0/3 0/3 0/3 
還 電 呈 詩 徐 き 伏 付 0/3 0/3 0/3 0/3 
耐 酸 。 人民 良 民 良 良 
耐 ア ルカ リ ) 性 良 良 不良 良 
リン 喜 沸 良 本 人 上 良 良 
2 | VS ぁ あり 6 | ぁ り 
計 表 中 分 母 は 試料 本 数 , 分 子 は を そ を の うち の 不良 本 数 。 


査 I 克 結 a 
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入っ QE ケー7 ル 
保 橋 ポ リエ チレ ン 電 線 ) 


4k ) 


本 社 ・ 


工場 


沼 運 エ 場 


シー コ 


店 


大 阪 ・ 


6 


内 0 =) 社 


者 B 


訓 


東 


福岡 


ie 
644 局 
沼津 市 本 字 七 通り 3 6 0 


京 


この ヶ ケー プル は 化学 架橋 され た 
リエ 4 衝 捧 る れ お 
通常 の ポリ エチ レン 同様 に 高 絶縁 
抵抗 , 低 誘 電 率 , 低 誘 電 体 損失 等 

きわ め て 優秀 な 特性 を 持っ て いる 
ほか , 通常 の ポリ エチ レン が 軟化 
点 約 110"C で ある た め , ケー プル 
短絡 等 に より 短 時 間 高 温 に 蝶 十 さ 
れ 絶 継体 が 変形 し , 電気 強度 が 低 
下す る お それ が あり ます が , QE 
4 な で は 主 ぞ の 拉 生 が 二 3 
a 本 芝 レム と 

短 時 間 | 1 高温 こ 耐 そえ る 特性 を 持 
CE SIR 

また 耐油 , 耐 溶剤 性 等 , 化学 薬 
品 に 対す る 強 さ も ポリ エチ ナレ ン に 

ら べ て 優れ て お り ま す 。 

特に 配電 用 ケー プル と し て は 交 
a rR 


の 4 
4 議 る 
沼津 代表 3 7 510 


出張 所 名 吉屋 ・ 仙台 ・ 札 幌 


た: 


ぞ 


3,000 V ブ チル ゴム 綴 縁 ビニ ル シ ー ス 
ビニ ル 防 人 般 鉛 帯 鎧 装 電 カケ ー プル 


本 社 ・ 工 場 
東京 営業 所 
大 阪 営業 所 
福岡 営業 所 
名 古屋 出張 所 
小倉 出張 所 
札幌 出張 所 
熊本 革 在 所 


字 駄 原 289 9 番地 
a 
大阪 市 北 区 中 之 島 三 井 ビ ル 内 
福岡 市 天神 町 39 三 井 銀 行 ビ ル 内 
名 古屋 市 広小路 西 通 三井 物産 ビル 内 
小倉 市 京町 10-381 五 十 鈴 ビル 内 
札幌 市 北 二 人 条 西 3 丁目 越山 ビル 内 
熊本 市 大 江 町 九品寺 2 9 4 の 1 


前 18 


日 本 電 凌 補 式 選 ァ 


電話 (2 ) 6141 
電話 0 5084 
電話 (44) 3731 
電話 (74) 4084 
電話 (54》 3171 
電話 (5 ) 2810 
電話 (2 ) 2056 
電話 (4 ) 3343 


太守 縮 o の 
XL カク グール 


束 圭 京 き 者 に 計 人 四 7 二 等 半島 a 還る 0 還 パパ 
(611) 0 OF 7 

東京 者 中央 区 築地 三 丁 目 十 番地 ( 懇 和 会 館内 ) 
話 代 秦 (541)2021 一 9 

a Er TE 札幌 

川 | : 谷 


| トランジスタ スネ ァ ナ ロク 計算 失 


この トラ ンジ スタ 式 ア ナ ロ グ 計算 機 は NEAC-T100 と 称し 従来 の 電子 管 式 と 同様 に 線形 , 非 線 
形 を 含む 高階 の 微分 方 程 式 を 解く に 適し た 構成 を 有 し て お り ま す 。 し か る も 電子 管 式 に 比較 し て 著 
し さく 小形 ・ 軽 量 に な っ て お り , 性 能 上 も 何等 避 色 が な い ば か りか , 低速 度 形 と 繰返し 形 の 両方 を 
悲 帰 で きる 特長 を 有 に て で て で おり ます か ら ,) 計 社 に は 三 段 と 便利 に な GE0 計 3 


” 皿 主 な 特長 画 演 邊 要素 


1 凌 入 力 人 悦 来 105e5 齋 ER 
2. 最大 出力 +10V 

3. 最大 負荷 2K@ 

4. 単体 精度 + 0.2% 
5 

6 


演算 抵抗 メタ ルフ イル ム 抵 抗 
演算 コン デン サ 衣 ポリ エチ レン 


3. 小形 ・ 軽 量 で 持ち 運び が で きる 


EE 計 入力 倍率 10 間 5818RAt 
2 湯 貞 大 出力 世 10WV 

入っ Rs Oe 3. 最大 負荷 2.KQ 

単体 精度 + 0.2% 


演算 抵抗 メタ ルフ イル ム 抵 抗 


} 性 時 分 割 式 
6. 消費 電力 が 僅少 で ある XE 
oy て 本 3 0 2K@Q 負 荷 
TN 4. 集 4 
7. 価格 が 低 迷 で ある 3 


精度 ( 静 特 性 ) 約 0.5% 


1 折線 数 10 本 
2 最大 出力 +10V, 3. 最大 負荷 , 2K@ 


折線 近似 関数 発生 器 


係数 ポ ボ ポテンショメータ 


10K@, 10 回 転 ,) 0.2% 


CHECK, RESET, COMPUT., HOLD の 各 命令 
レコ ー ダ の 起動 ・ 停 止 , 低速 , 繰返し の 切換 等 


1 式 | 2ch ペン 書 。 ト ラン ジス タ 式 増幅 器 使用 


入 カカ AC85110V, 48~62c/s 
出 力 高安 定 化 直流 電源 


東京 都 高 輸 局 区 内 (451) 117 1 
カタ ログ 御 入 用 の 方 は 電子 機器 事業 部 営業 部 調査 課 へ 


t 


£0 


多 


I ~ _ I \- メチ ッ ケ 7 
SEALS Ldad 


半導体 整流 器用 気密 硝子 敵 子 


に | 


低圧 より 高圧 まで 
検波 用 より 大 電力 用 まで 
許容 温度 範囲 の 拡張 に : 
漏洩 に よる 機能 劣化 防止 に 

半導体 整流 体 の 特性 を 生か す た め 


@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は , 電気 機器 部 品 等 を 容 
器 の 中 に 密閉 する 場合 の 導入 端子 と し て 用 いら 
RNID EEN EN 

@ ハ ー メ チッ クシ ー ル は 外周 が 人 金属 で で き て い 
て 半田 付 等 の 方 法 で 容易 に 容器 に 接続 する こと 
が で さる 2 様 【 な 5 で お 9i 計 中 央 の リド と の 間 
は 特殊 ガラ ス で 完全 に 絶縁 され て お り ま す 。 


針 ベ ー ス 


新 日 本 電 所 株 式 太 入 

本 社 大 阪 市 北 区 梅田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 電話 (36 ) 3271 (代表 ) 
支社 東京 都 港 区 芝 西 応寺 町 55 番地 電話 (451) 9671 (代表 ) 
大 津 工場 大 津 市 栗 津 晴嵐 町 2 5 番地 電話 大 津 4681 一 6 


A RR 


産業 機械 の 高速 ・ 大 容量 化 に こたえ ぇ | 
て , 同期 電動 機 の パイ オニ 安川 の | | 
技術 が , 画 期 的 構造 の ソノ リッド ボ ポー 
ル を 開発 し , あら ゆる 産業 機械 に 進 | 
出し , その 真価 を 発揮 し て いま すす 


⑧ 頑 丈 な ソリッド ポー ル 鍛 鋼 また は 
厚 鋼板 の 溶接 構造 で , 高速 大 容量 の 場 
合 で も 信頼 度 が きわ め て 高い 。 

@ 起動 券 線 が いら な い 起動 巻 線 に も 

と ずく 故障 が 全 ぐ な く , 信頼 度 が 高く 


@ 3,200 kW 1.200 回 転 同期 電動 機 保守 容易 。 f 1 補 机 
ソリ ッ ド ポー ル 形 構造 回 転 子 起動 特性 か が 優れ て いる うぅ うず 電流 の 


利用 に よっ て 2 重 カ ゴゴ 形 特性 が 得 ら れ 
し か も 磁極 頭 部 の 温度 上 昇 が 低い 。 


SOLID POLE 棒 千 


営業 所 東京 ・: 大 除 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 
高松 ・ 富 ・ 新 潟 ・ 広 島 ・ 仙 台 


瞬時 現象 連続 現象 
EE RSs ic RA RE EA NE ER | 


夫 の 上 現象 


NEBRNT-X | TIKI-F 


MS-—5012 上 2 要素 プラ ウン 管 を 3 組 使 用 し た , 多 現 旬 

R 用 の ジジ クロ スコ ーー プ で すす 現象 を 記録 す 

メモ リス コー ププ は 、 直 接 表 示 区 積 管 の メモ 4 る た め に ば 7 に の まま 」」 接 雲 装置 で 写真 を 

ンジ を 使用 選 た シン クロ ズ コ ーー ブ C る の と 訂 オ ー ン ジ ン の 6 見 を 

ed と SR 光学 J) に 集め て 連続 記録 計る の と , 2 つの 

< 事 が でき 床 生 只 義人 閑 要 0 き な 4 は 直人 消長 六法 が ぁ り ます 。 徐 の 方 法 の 場合 に は セッ 
る こと も 可能 です 4 ト の > ネル 面 に 装置 を 取付 け ま す 。 


性 能 中 性 態 。 
ジ 責 和 ら SA 
局 mV Om 感 度 0.05V/cm 
周波 数 帯域 DC 一 1Mc ; 力作 評 タス Mo 
胃 I : 周波 数 淀 域 DC 一 500ke 
所 引 恩 式 月 内 部 ・ 外部 の トリ ガー ヌ は 自 大 是 箇 方 式 トリ ガー 提 9|、 単 掃引 及び 自 避 
遅延 掃引 , 電源 掃引 外部 掃引 ; 内 部 ・ 外 部 ・ 電 源 の 正 及 び 負 
掃引 時 間 1ksec/cem 一 12sec/cm | 引 4ksec/cm~15msec/cm 


EE 0.05V—100V 
較正 電圧 0.2mV100V | a * 100V 50~60% 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 通 り 1 の 6 浅野 ビル 

電話 (271) 0461-8・0471~7 

3 大 阪 市 東 区 淡路 町 5 の 2 長谷 川 ビ ル 

ts 1 ~ == k4 < 電話 (23) 1616 (代表 ) 
冨 周 泌 人 計 4 株 x 全社 本 社 及 工場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 710 番地 
電話 代表 (391)2231・(398)2231 

(お 問合せ は 営業 所 又は 出張 所 へ ぉ 願い し ます ) 出 所 札幌 ・ 仙 台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 : 広 島 ・ 福 岡 - 熊 本 


前 23 


佑 』 業 80 周 年 


20000mc =75,000Mcs ぇ sr 


娠 波 管 シリ ー ズ 完成 . グ 


| ウコン コミ ニー クト 
菅 ジ シリーズ の 完成 を 急い で いま し た が 


1 EN [v0 
35VN1| 
| 40Vv10] 


45V 1 
50V 


右 の 図 球 に 示す よう に 10 種 の クラ イス 


トロ ン に より 20,.000 Mc 一 75.000 Mc ま 所 Ioo 
RR 


で 切れ 有 邊 な く 発 振 す る こと に 成功 し まし : 


30V10 


Se 


沖 二 気 工業 株 式 会 証 OO mod * 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 _ TEL 東京 (451)2191.9271 


3 


Ee 


ば じじ かさ 

oC は 1 従来 電 NS ン サ の 容量 - 指 宗 
制 答 音 必 で 0 っ スス 2 アジ 
BIV=C-201 を 製作 1 括 c お 0 人 医 た の 
の た び 改 度 品 と し て 測定 同 波 数 120 の 「 き 


; て 2 ジグ 7 ジジ BV=C=11 69S8 
. Ee ER 
用 人 舌 


な 綴 次 容量 忌 ン 芝 


本 器 は 電解 記 な ジジ が 人 三 

天 失 を 同時 に 直読 測定 する 
A 

EE 


シ 届 * の 葬 電 下 , 傘 王 : 
直列 抵抗 ブリ ッ ジ 
て も 研究 用 測定 器 


特 長 

計画 鐘 ココ きる の 者 民 S10S 半 人 合 る 0 
ろ の 容量 ・ 損失 : 則 定 が で き 漂 

取扱 簡便 で し か も 迅速 ・ 正 確 に 測れ ます 。 
発振 益 ・ 険 出 器 と も 内 蔵 し て いま す 。 
製造 工程 用 測定 器 と し て 好適 で す 。 
容量 測定 ダイ ヤル に 上 限 ・ 下 限 指 示 の 設 
定 指標 が あり ます 。 


規 格 
(1) 静 電 和 容量 
イ ) 測定 範囲 4 レン ジ 切 換 (0.1~5kF, 
1~50kF, 10~500g7F, 
100~5,000gkF) 
(ロロ) 許容 誤差 指示 値 の キ 2% (目盛 5 以 
に に 


中 邊 工程 用 測定 器 と し 
江 OE 


= 


! 購 


nr ow to 


イイ) 測定 = 緒 2 レン ジ 切 換 (0~600QkF, 
0~3,000Q kF) 
(ロロ) 許容 誤差 0~600QkF に て 土 20QkF 
0~3,00029kuF に て 土 100QkZF 
笠 ン ン の 中 目 成 ( き 相当 
(3) 測定 用 電源 
( イ ) 測定 周波 数 1200 土 2% 
() 測定 電圧 (プリ ッ ジ に 印加 され る 電圧 ) 


HIGH ee J3V 
本 OW 約 V 
(は 4) 蘭 株 誤 笠 和 マ ン デイ 6 DI 本 7 
( 銘 直流 重 婁 月 有 有 電池 接続 端子 を 備え て いま EE 
(6) 使用 電源 AC85 一 110V, 50~60 % 
(7) 外形 寸法 。 約 280X335X200 mm 
(8) 重 時 J 9.6 kg 


本 社 ・ 工 場 : 東京 都 武 蔵 野市 吉祥 呈 3000 電話 東京 (391) 代表 1901・ 抽 茂 野 局 (022-2) 代表 3701 支店 : 名 古屋 ・ 大 阪 ・ 小 倉 出張 所 ・ 新 潟 広島 


CERT TE ETE TET ET 


半導体 技術 の 先端 を ゆく 


【・】 ee ‘ 朗 “ 
ハバ ハリ ワー ト 4 ン ン ンス 々 
40V か ら 100V, 10A か ら 30A を 開閉 する こと の で きる P デ NP ゲル マニ ウム 合金 接合 形 , 超 
夫 形 ペッ ウー トラ マシ ジ ペタ で ある 
2. 筐 形 波 発振 の 回 路 要 素 と し て 用 いら れ , AC 一 DC コン バー タ な どの 電 力 変 換 器 と し て 最適 で あぁ 


る . 
3. 電圧 制御 装置 a dla 


低速 . 庶 ジテ チリ ング 


40 80 80 100 | 100 | 40 
30 60 60 75 75 | 
30 20 30 20 30 | 
80 80 80 80 80 | 
注 : 低 速 ス イッ チン グ 用 は 上 記 の ほか に スイ EE る . 


シリ コン 整流 素子 


特 長 

1. フィ ー ル ド ・ カ ッ ト 法 に より 逆 耐 電圧 
の 向上 及び 特性 の 改善 を は か っ た . 

2. 100V か ら 1,000V, 1.5A か ら 200A と 
多種 類 の 整流 素子 を 用 意 し て , あら ゆる 
直流 電源 に 利用 きれ て いる 


100V, 200, 300, 400, 500, 
600, 800, 1,000 


注 : S2A 以外 の 電流 値 は 放熱 板付 , 風 准 5m/s の 値 . 


i シリ コン 制御 整流 素子 


トト 障 0 了 9 全 ーー ー 科 本 

こよ り 出 力 を 制御 で きる 高 性 能 ・ 高 信頼 の 制御 整流 素子 で ある . 
3 I.V. 400V 迄 に わた り 有 用意 し た 素子 は 電圧 制御 , インバー タ , 開閉 回 路 を は じ め , 広い 利用 
範囲 を 持っ て いる . 


PSV で 二 V4Bo °, 点 線 が ご 記 電 計上 高 次 ゲニ 油 音 流 


25, 50, 100, 150 
200, 300, 400V 


25, 50, 100, 150 
200. 300, 400V 0.25~3V | 10-50mA 


新 電 元 業 株 式 憲 方 


社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代 表 
i 寺 大 阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 電話 (36) 3294 代 表 
九州 出張 所 小倉 市 京町 281 五十鈴 ビル 電話 (5) 8431 代 表 


前 26 


瞳 室 か ら の 解放 、 無 現 像 方 式 の 電磁 オシ ログ ラフ 


VISIGRAPH 


101-X 型 


新吾 & 品 


e 現像 操作 の まっ たく 不用 な 
e 露光 直後 に 観察 で きる 
高 感 度 ガ ル バ ノ メー ター を 使用 
e 大 振幅 で も アー クエ ラー (円 才 歪 ) な し に 記録 


e 操作 も 保守 も 容易 
主 な 仕様 
6 ミョン メン 血 数 議 計上 0 まだ は 12 
® カル バ ノ メー ター 電磁 制動 方 式 高 感度 G 型 
@ + EE 率 30cm 
Fla ti Tt e 記 録 紙 幅 153mm, 長 さ 30.5m 
liga e 記 録 速度 1,2,5,10em。。 (スズ イッ チ に よる 切換 ) 
6 現象 プラ ウン 符 オシ ロス コー フ ® 記 録 線 速 [0 約 750 m/sec 
直流 増幅 回 @ 誠 | 時 衣 6 sec また は 1,% sec 
万 能 答 記 録 増幅 回 @ 電 源 AC 90 一 110 V , 50 ま だ ば 60C 利 350 W 
プ ブラウン管 連 続 撮影 装置 @ 寸 法 本体 24.5X23X39, 電源 部 13.5 X20X25.7 
@ 重 則 本体 約 14kg 電源 部 約 10kg 


販売 元 三栄 測 器 商行 株 式 会 社 
東京 都 新宿 区 林木 1 —95 TEL (371) 7117~8 , 8114~5 
製造 元 。 三栄 レコ ー ダ ター 製造 株 式 会 社 製造 元 三栄 測 器 株 式 会 社 
(記録 器 関 係 ) (電子 管 製品 関係 ) 
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es ie i tal osln 


1 ・Y 共 0.8 秒 以内 (高速 型 0.5 秒 ) 
2 計測 | 定 電 DE NAOmY, 
3. 記録 紙 寸法 。250X250%n 
4 
5 


. 確 度 謀 088% 
. 時 間 装 置 を 内 臓 し て 居り 簡単 
な 切換 へ で 記録 紙 を 定 速 度 で 
送り 普通 の 記録 計 と し て 使用 
OO は 


特長 

衣 録 紙 は 紀 計 交 宛 x セト 3 る と 0 まな だ 紅 
ー ル 紙 (70 枚 綴り ミシン 入り ) を 使用 する 
ミミ も ます 

. 真空 装置 に 依り 記録 紙 は 平面 に 密着 する 様 
に な っ て 居り ます 。 

3. ペ ミン の 上 下 は 外部 より 電気 的 に 自由 に 操作 
きる と る の 串 まさ る 

4. 制御 回 路 を 有 有 し 指示 の OVER Shoot が 
あり ませ ん 。 

5. 電源 電圧 の 変動 に 准 し て 指 度 に 影 細 が あり 
まぜ 2 。 


= 


[ss) 


性 能 

ER—ーJ1 フル ズ ケ ーッ 08 秒 
ER 2 COmm OS 
測定 電圧 DC10mV 

確 度 土 0.3% 

記録 紙 速 度 10 段 可変 


追従 速度 ER-G1 0.7 秒 フル スケ ヶ ケー ル 
ERG2W O00 
= 索 子 ER=H0 Su 
ER—H2 "0.15»(100) (100) 
(150mm) 十 (50mm) も あり ます 。 


ーY 輔 記録 
速 平衡 記録 計 
B-H 特 性 自動 記録 装置 


| 邊 時 中 時 3ー 1119 電話 (712) 3549・(713) 8319 


株 
Ec 
東 


本 ※ 


関西 地区 代理 店 


極座標 記録 装置 日 本 測 器 株 式 会 社 
大 阪 営業 所 
微小 直流 電圧 計 大 阪 市 北 区 茶屋 町 3 8 番地 電話 大 阪 (37) 5001・9161・9181 番 


日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス ・ 特 許 4 科学 技術 庁 長 官 賞 受 賞 
HIGH 世界 最高 水準 品 ! 本 天 下 生 人 
PRECISION Ec 

PATENTED J. MICRO MOTOR RR 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 


マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 
で , 短 起動 時 定数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 
1/2HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 

特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 蘭 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある 。 


特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43 g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 (8) 180g の 加速 度 に 耐える 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (C9) Hg 10°3mm に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特 性 一 致 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以 下 
製造 品目 微小 形 低 損失 直流 電動 機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直 流 電 動機 
微小 形 低 損失 直流 発電 機 信号 用 直流 電 動機 


当社 で 定め た 規格 テー プル の 数 値 と 納入 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 だ よっ て 納入 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 73 %, CL-4B CL-2 A 
ー ボ 用 マイ クロ モー ター 強力 マイ クロ モー ター マイ クロ モー ター 


ドラ ンジ スタ テー ブレ コー タダ 合用 普及 品 も ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 


ー/[ ビ Rk- 


*""* 105D 
数 字 表 示 トラ ンジ スタ ・ カ ウン タ 完 成 


新 コ ー ド 変換 素子 の 開発 に より , 弊社 が 始め て カウ ンタ に 数 字 表 示 管 方 式 を 採用 
し て か ら , 「 カ ウン タ が 見 や すく 使い や すく な うた 」 と の 御 好 評 を いた ヾ いて お り 
まじ ピ だ が 2 此 の 程 ド タ ン ジス クト ・ カ ウン クタ に 数 宣 表 示 筐 次 使用 R38 る きき 応 功 帳 ま 
eR 

従来 か ら 知 られ て いた トラ ンジ スタ ・ カ ウン タ ・-TR- 105 に 比べ , その 表示 方 
式 が メー タ 方 式 か ら 数 宇 表示 管 を 使用 し て いる の み で な く , 周波 数 測定 範囲 も は る 
か に 高く な り , まな た 時 間々 隔 , 周期 測定 に お いて も わが 国 で は 最高 の 性 能 を 有する 


も の に です 


見 や すく , 軽量 ・ 小 型 


計 数 桁 数 ・10 進 5 桁 
周波 数 測定 男 囲 ・ 10CPS 一 2.5 MC 
時 間 々 隔 ・3kS 一 105sec 
周 期 ・10-' sec 一 10 KC 
プリ ンタ ー 接 続 可 能 


TR- 
性 能 ・ 多 様 な 機種 
TE oT" 


TE 
[mn] 


1. -TR- 1115D 10cps —220 MC に わた る 広範 囲 の 周波 数 ,0.3 gS 
ー107S に わた る 時 間々 隔 測 定 , uvー10KC に わた る 周期 等 の 高 
精度 測定 の で きる 最高 級 エ レク トロ ニッ ク ・ カ ウン ネタ 

2. -TR- 110 DD 10cps 一 2.5MC の 周波 数 測定 , 0 一 10 KC の 周 
期 測定 。3 xS 一 103S の 時 間々 隔 測定 等 , 1 台 で 6 つの 基本 抽 機 


能 者 補 る ニー ニ べ ペ 三 湊 ル のみ ウジ を ーー で , 


3. -TR- 1098BPD 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 0 一 10KC の 
周期 測定 , 30 xsS 一 104S の 時 間々 隔 測 定 が で きま す 。 -TR- 278 Digiial Printer 


4. -T8- 1085BD 10cps 一 200KC の 周波 数 測定 , 100 kkS 一 103 
$s の 時 間々 隔 の 測定 が で きる 小型 高 性 能 の エレ クト ロニ ッ ク ・ カ 
a 0 


TR- 111D TR 110DD TR- 109BD 1 TR- 108DD 


ロニ クズ 寺 術 凍 パル ス 機 器 の 設計 箕作 大 学 理工 
慕 科 卒 業者 . 

機械 設計 技術 者 ディ ジタル 機器 の 筐 体 , プリ ン 
ター, 自動 制御 機器 の 設計 製作 8 


NC 
テテ "理研 工業 株 式 会 社 


本 社 ・ 東 京都 練馬 区 旭 町 285 TEL (933)4111( 代 )| 
大 阪 営 業 所 ・ 大 阪 市 北 区 橋 ヶ 枝 町 71 TEL (312) 0051~6 


RAE (312) 2695( 直 ) 
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種 あ り 。 
特長 ・ デ ー タ ー の 印字 及び 


威 算 が 可能 。 


» 


リー 社 製 


印字 機構 は 米国 クラ 


の 


加 


型式 ・ 設 置 型 及 び ラ ッ ク 型 


Le) 


} 


2’ タル 


カウ ンス ター 及び ag 


変換 器 等 、 
あら ゆめ る デイ 
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DC—AC チ ョ ッッ < 


チョ ッ パ は 直流 入力 を 交流 に 変換 し 、 あ お あるいは これ を 増 巾 後 出 力 を 
再び 直流 に 転換 する 機能 を 有する も の で 、 一 般 自 動 制御 機器 を 始め と 
し て 直流 増 巾 端 、 ア ナ ロ グ 計算 器 の 増 巾 器 、 自 己 平 衡 電 位 差 計 、 マ イィ 
クロ ボル トメ ー タ 等 記録 測定 関係 の 各 分 野 に 使用 きれ て いま す 。 弊 社 
は 多年 チョ ッ パ の 研究 に 従事 し 、 構 造 、 振 動機 構 等 に 独自 の 改良 を 行 
い 特 に 雑音 防止 、 長 寿命 7 の 点 に 特色 を 有 し て いま す 。 


品 種 TCP—55A TCP—55B_ 


TCP—561A TCP—561B TCP—S561C 
定格 屋 動 電圧 電流 ※1 |6.3V 70mA (50%), 65mA (60%) 6.3V 140 mA (50%), 130 mA (60%) 
定 悦 周波 数 5 と 5 9 お 1 た! は 0 
虫 凍 電 * 諾 範囲 4.5.V- ee 2785 
暴 作 = 形式 S_PDIT DPEDET 
入力 部 変換 回 路 | A EL の 
入力 秦 換 電圧 |1kzVーk5V | 1v~50vV |ikxv~isv]ikzv—li5sv 
入力 変換 電流 ( 最 天 ) i mA | 5 mA + mA 1 mA 
出 お 部 変換 回路 1 ペー スン EE Ra 
出力 変換 電 評 tvV~50V 1AZV~15V 
出力 容 換 電流 ( 地 大 ) | 5 mA 1 mA 
棲 点 問 お FT 貞 
に rE ‘TT 抗 OE 
線 伺 体 測 絶 線 抵 抗 W010 M2 以上 
管 相 。 おぉ] < れ 30° (50%), 40° (60%)  ] 30* (50%),。 40* (60%) (入出 力 側 共 ) 
倍 一 柚 -- 詩 - 称 一 庶 TN 
対 株 度 | 3 を 以 内 
雑音 (100kQ 負 千 rm.s.) | RN ~ 
BBM 45% 
= a MBB 55% 
温 度 範 順 —10°C ~ 60°C 
重 臣 230 gr 


座 1 御 使 用 な る る 定 客 混 動 周波 数 を 御 指 定 下 きい 。 
※2 接触 補 は BBM ま た は MBB の 何れ か を 御 指定 下さ さい, な お ぉ 特に 御 要 望 の ある 場合 は 15% 一 75% の 争 囲 
に て 特別 に 責 軸 も 致し ます 。 


和 特 珠 チ ョ ッ 2* 


TCP 一 57, TCP 一 58 チ ョ ッ パ は 接点 容量 が 大 きく 電源 用 と し て 使用 きれ る と 同時 に 、 
自動 制御 や 計器 用 と し て の 直流 増 巾 喘 に も 使用 きれ ます 。 但 し 低 雑 音 を 必要 と する 処 に 
は 不向き で 、 此 の 用 衝 に は TCP 一 55A 又 は TCP 一 561A を 御 使 用 願い ます 。 


POP ES 


波 数 彼 囲 定格 50% 叉 は 60%& 定格 400% 


定格 A-C 17.5V 50% 定格 A・C 6.3V 400% 
恒 動 電圧 (動作 引 団 ) 1520Y) 5th 


線 囚 電 流 (mA) 4 0 


線 輪 直流 抵抗 20*C 


カ 部 変換 回路 


力 変 換 電 流 ( 最 大 ) 


点 聞 及び 接点 、 200 M@ 
『 体 間 絶縁 抑 抗 i 


500 MQ 


B・B・M 45 % 


OA CE 0G 


kt 人 at 大興 電 機 製作 了 所 


本 社 ・ 東 京 工場 。 東京 都 品 川 区 東 中 延 4 の 1402 電話 (781) 7155( 代 )7181( 代 )6411 
計上 詳 計れ 証 折 ( 矢 軸 抱 必 全 穫 3 6 ・ 4 9 86 府 
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10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FI 


APPLICATIONS fcb CANNEL rEcEVens «SPECTRUM ANALVZERS 


SYMMETRICAL BANDPASS 


NO FREQUENCY ( MAX) 3 NOMINAD) 
トー ンー 等 
0 RE 
LD ME RD 2 


MODEL NO |CENTER FREQ BAND WIDTH IMPEDANCE OHMS CASERMSIZE RE WH 
10M-D © 10.7Me 25 x20 X25mm 


MODEL 10- MA MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7Mc DISCRIMINATOR 


FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Me FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Me 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


同一 外形 互換 性 を 考え た 10.7Mec 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水晶 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
癌 、 特に 新規 設計 に も 応じ は ます から 何卒 御用 命 の 程 御 待ち 申 上 げ て 居り ます 。 


洋 筐 信 機 株 式 病 訪 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚 起 3 丁目 4.84 番地 電話 川崎 (2) )3771 —3779, 2768 

東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 吉 ヶ 上 R 『 目 3 番地 鋼 伯 ビ ル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 
大 阪 営業 所 大阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 (数 吉 ビ ) 電 話 土 休 堀 (44) 4332 6 
福岡 営業 所 福 岡 市 天 神 町 8 番 地 天神 ビル 電話 福岡 (75)6031, 6416 
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モー タ の 安全 運転 を eerie 


集団 運転 電動 機 の 欠 相 ( 単 相 運 転 ) と 過 負 荷 保護 に 


eGSP 制 御 


3 多大 形 電 力 変 圧 器 の 
} 放熱 器 冷 却 フ ァ ン モー タ の 
集団 運転 制御 用 に . グ が 
を 圧延 ニー ブル ロー ラー の 
直結 モー タ の 
| 集団 運転 制御 用 に. が 
を を その他 2 台 以 上 の モー タ の 
集団 運転 制御 用 に . が 
ミキ オン GSP 制御 陣 を が 


大 形 変圧 器 冷 却 フ ァ ン モー タク 用 GSP 制御 函 


| 変 流 三 相 回 路 で 多数 の モー タ を 1 組 の 制御 開 半 ミキ オン GSP 制御 画 は 集団 運転 電動 機 群 の 中 

| 器 で 集団 運転 し て いる 場合 各 モ ー タ 毎 に 欠 相 継 + 上 + 台 の み 欠 相 し て 単 相 運転 に な っ た り , 過 負 荷 に 
電器 を 設備 する と と は 技術 的 に も 経 洲 的 に も 困難 な っ た 場合 検出 保護 する ミキ オン GSP リレー を 
を 来 す の は 通例 で ちり ます 。 組み と ん だ 制御 隙 で あり ます 。 

その 他 の 営業 品目 

| を る を ミキ オン 3 民 リレー る ミキ オン 低 水 位 警 報 継電器 

; (3 相 過 負荷 , 欠 相 ( 単 相 ), 逆 相 保護 ) 水中 モー タ ポ ンプ 用 で , 井戸 内 の 水位 測定 も 

3 正 -25 形 各種 高低 圧 モ ー タ 用 きる 7 大 っ 太 の 引 軒 

| .3E-40 形 特に 起動 時 間 の 長い モー タ 用 る を ミキ オン 水中 モー タ ポ ンプ 制御 菩 

| を ミキ オン 3E-SP リレー ミキ オン 3E リ レー や ミキ オン 低 水 位 警報 継 電 


| (3 相 過 負荷 , 電源 欠 相 ( 単 邊 ) 器 を 組み こん だ 水中 モー タ ポ ンプ 用 標準 制御 画 
デル タタ 次 相 , 逆 相 保 護 ) る を ミキ オン フロ レス 継電器 
5 5EW 以上 の スタ ー・ デ ル タ モ ー タ 用 無 接点 電極 同 路 の 液 面 制御 継 電 


賞 業 所 東京 都 千代 田 区 神田 和泉 町 1-8 
電話 東京 (851) 9226,.(866) 


es 0937, 0993, 7424 
所 本 社 和 工場 。 千葉 県 手工 市 登戸 町 2-165 
電話 千葉 (2)1873,5550,9653 


成東 工場 千葉 県 山武 郡 成東 町 字 成 東 2337 
電話 成東 0254,"0265 


” < 
直流 
5 05A 入出 力 を 完全 に 短 落 し て も 1 2 1 形 

( 全 ト ラッ ジス タ 式 ) 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) ( 全 ト ラン ジス タ 式 ) 


本 器 は 出力 電圧 0~40V ( 達 続 可変 ) で 6A (最大 
| の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電 源 で あぁ あり ます 。 


出 力 電 庄 0 一 40V 達 続 可変 
出力 局 千 流 尊 © 


出力 電圧 安定 度 二 0.5% 以 内 本 装置 は 多種 類 の 安定 化 宮 流 電源 を 電 

ララ 子 計 算 様 用 また は 自動 制御 プラ ン = 
リッ プル 上 二 知人 の 0 適する よう 総括 し 、 そ れ ら の 各回 路 の 保 
内 郭 紅 抗 0.019 以 下 護 な ら び に 警報 回 路 を 有 し 、 ま た リレー 


; AC100V 50—60% 等 に よる 制御 運転 回 踏 を 有する 総合 電源 


*ー) の 品質 管理 お よび 研究 


の 直流 増 巾 音 を 有 す る 検出 系 統 を 結合 する 


NS 行なう こい が で きき は Se 


測定 殴 上 中 


測定 周波 数 
B 軸 

kd 

感度 日 軸 

位 相 差 

使用 CR T 

入力 電源 


> 本 器 は 後段 加速 形 5 イン チ ブ ラウ ン 管 を 有する シ 
124 形 こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
eink 本 こと : カ が で る る よる な っ お 9 まま 

人 来 こ の 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 


東京 都 八王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 


流 安 定 化 電源 装 赴 


505c 形 


(電子 管 式 ) 


0 (連続 可変 ) で 300mA 


定 化 直流 高圧 


定 度 二 0.05% 以 内 
り プラ レ lmvVv TF 
2. 織 案 遇 直流 出力 
出 力 5.7 一 6.9VDC 0 一 1A 
安定 度 9.5% 以 内 
リプ ウレ kun VE 
3. 織 条 時 交流 由 力 (2 系 統 ) 
出力 電圧 6.3VAC (unreg,) 


単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。) 出力 電流 3A 
消 費 電 カカ 最大 300VA 入力 電源 写 格 (I) AC200V3 相 50/60S%& 
定格 (T) AC100 V、 単 相 電圧 変動 二 5% 以 内 


p 用 と し て の 決定 版 ./ 
ンク ロス コー プ 系 統 と 2 個 


B 三 己 (t) "磁束 密 慶 波 計 
H=H (t) 磁界 波 形 
B=B (H) B—H カ ヵ カープ 
s (t) 巻 線 出 カカ 
50, 60, 350 420,1.000,1.200%% 
10mV/cm—10V/cm 
100 mV /cem—10V/ cm 
1%s 一 100ke " 士 5* 
5ABP1 

90—110V、 50 一 60%% 


タ ログ 


1 
2 
3. 
4. 


100— 
E 給 で きる 高 電 庄 直流 安定 化 電源 


安 
出 力 100 一 500V 0 一 300mA 
安 | 


符 
の 


ER 


4 


ズン 


RE Sh NGS 


Ww a _—* | < EE ニー i 上 」 1 
< コー ニン グ 含 漫 用 シリ コー ン ワ ニス の 主 な 特性 0 


の ; Svlkyd : 会 = 
997V arnish 980Varnish 981Varnish i co H 種 の 大 地 りり モ ーー 夕 一 総 綾 含 浪 用 0 


60 60 40 と | じ で 用 いた 場合 - で も 1509C 200C 
| 溶 誠 Xylene Pc Xylene 6. 村 間 で 完全 に キミ アイ 、 すぐ し だ 
旨 引 義 点 (*C) '32 54 43 : 接着 力 (bond strength) を 示す 。 こ の よ 
用 枯 放 (CPS) ニ = ~ うに H 種 絶縁 は も と より 、A・BB・F 種 
| 乾 爆 時 間 (hrs*C)| 3 hrs / 200 lhr /100 lhr /100 6hrs /100 いずれ に も 使用 で きる ろ る 総 材 料 で す 。 


焼付 時 間 (hrs'C\| _6hrs/200 6hrs/150 Ghrs/150 12hrs / 150 
| 耐 電圧 (V/mil) 


EV i シリ コー ン に 関す る 技術 的 、 専 門 的 な 


0 1400 問題 は 弊社 シリ コー ン 課 あて お 問合せ 
be B 種 用 く 和 a 

| 256*C 6 時 間 

= 


40 


カタ ログ 進呈 
(CPS) centi.poise (V /mil) velt per mil( ooo inch) 贈 星 券 を 切り 取っ て 
ハガキ に は り 
お 申し 込み 下 き い 
お 送 め 品 紀 まお 


。 A Dow Corning 社 日 相続 代理 店 
Irst i = ‘ t 
剛 か エエ ・ ア ・ ブ ラウ ン ・ マ ク フ ァ レン 株 式 会 社 


Silicones 東京 都 中 央 区 銀座 2ー3 米 井 ビル TEL (561)5141 一 5・4326 
基 阪 市 東 区 今橋 4ー1 三菱 信託 ビル TEL (23) 0727 ・ 4210 


藤本 産業 株 式 会 社 


大 阪 市 北 区 宗 是 町 1 大 ビル 電 (44) 7831~9 弘 栄 罰 易 株 式 会 社 神戸 ・ 東 京 ・ 大 阪 ・ 札 幌 


” 京 支 : 東京 都 千 代田 区 大 手 町 1 の 3 産経 ビル 別館 電 (231)6751 一 7 紀 本 産 業 株 式 会 社 神戸 ・ 東京 ・ 犬 阪 
名 古屋 衣 店 名 古屋 市 中 区 広小路 4 の 8 名 神 ビ ル 電 (29)E O17THTT 677¢ 


NR SIALS NE LA 稲畑 産業 株 式 会 社 大 阪 ・ 東 京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 
広島 支店 広島 市 稲荷 町 2 の 29 電 (6)0225 三菱 商事 株 式 会 社 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 
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工作 機 、 産 業 機械 の 


に 盾 本 き る 


小型 湿式 多 板 中 代 # プ レー キー 


電光 フ シッ チー プ ブレーキ コン 


, ン ビ ネー ショ ン 
置 特長 の ee 


e 寸 法 最小 …… RM の すす な 2 
発揮 きせ ます 


* 残留 トル ク 1 % 以 下 …… 独 特 の 設計 に より 
残留 トル ク を 画 期 的 に 少な くし まし た 

? 刷 子 不要 …… 装 備 並び に 保守 が 容易 で す 

e 調整 水 久 不 要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不要 
で 

e 取付 簡単 …… 取付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
CG 


小型 寺 式 多 板 電磁 クラ ッ チ ・ プ レー そる も 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 上 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
いま 9 


訓 隔 電 竹村 地 窒 訪 


本 杜 東京 都 中 央 区 西 人 丁 堀 1 の 4 
営業 所 東京 大 阪 名 古屋 神戸 小倉 広島 札幌 富山 


場 京都 市 京 区 梅津 高 各 町 20 番 地 電話 


再 熱 ター ビン 発電 機 シ リー ズ 


no Wh 
大 切な 
要 ~ 本 


高い 効力 ./ な 能率 . ノ Te 
運用 男 囲 . GE CGC -・ ・ 再 熱 i ン 
発電 機 は 無 条 件 に 、 以 上 の 要素 の 一 


っ 一 つ に 合っ た 最大 の 力 を 持て お 


細 


り ミ ます 


は 英国 ゼネ ラル ・ 


の 最高 の 性 能 


エレ クト リッ ク 社 の 工場 及び 研究 所 


ご 旅 い て 検討 開発 され た 、 炒 多 の 


色々 特徴 あ る 設計 か ら 直 接 生 れ た 結 


洒 で す 
発電 所 建設 一 切 の 多年 に わた る 旧 


幅 害 みか 経験 を 持つ 事 に 共 い て 我 社 に 


史 敵 する 他 の 技術 会 社 は 世界 に 指 折 


る 程 じ が あり まで 


り 数 え 


在 日 英国 ジェ ネ ラ ル ・ エ レク トリ ッ ク 株 式 会 長年 の 経験 
社 で は 発電 機 の 供給 か ら 発 電 所 の 建設 まで 一 貰 し て 請 信用 絶対 の 
司 ] 


負い ぃ 、 現 在 、 欧 城 県 東海 村 で 電子 力 発電 所 の 建設 に も 
* こ ご て の で 0% 
和 江 上 て お りり ます CR CR 社 の 0 


t 界 最大 の 技術 会 社 英 国 ゼ セ ネ ラ ル ・ エ レク トリ ッ ク 社 


の 技術 と 経験 が 煙い て お り ま す 。 
460 
在 日 英国 ジェ ネ ラ ル ・ エ レク トリ ッ ク 株 式 会 社 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 2 丁目 8 番地 ( 仲 十 別館 ) 電話 281ー7111 
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音 種 分 析 用 磁場 装置 


水 久 磁石 (MK 磁石 ) 式 電 磁 石 式 


* 


特 性 特 性 
空 NT 空 放 
ュー 店 極 直径 | 80 mn 
均 誠 に を a 空隙 磁束 密度 | 20, 000~15,000 gauss 
全 重 量 |7,000kgs 均 詳 語 度 | 10-* 
全 重 量 | 800kgs 
』※ ス タビ ライ ザー (負荷 の 10% 変 化 に 対し て 定 度 + 2 X10) 附 電 源 の 用 意 
さま 
用 途 納 入 先 
核 磁気 共鳴 、 磁 気 天 称 東京 大学 物性 研究 所 
導線 スペ クト ログ ラフ 日 本 原子 カ " 研 究 所 
質量 分 析 、 電 子 ス ピン 共 中 金沢 大 学 、 岡 山大 学 、 北 海道 大 学 
原子 力 機器 制御 三 其 電 科 株 式 会 社 
音 種 物理 特性 測定 用 三 葵 原子 工業 株 式 会 社 
その 他 ぞ を の 他 


三共 鋼 扶 株 式 克 訪 


取締 役 会 長 李 家 孝 取締 役 社 長 南 里 辰 次 
本 社 . 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 新 大 手 町 ピル 7 階 電話 東京 (211) 3271( 代 
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| ~ 4 任意 折 所 本 

OF M 記録 に て 

0 5000 深 フラ ッ ト 

OO 直 接 記 録 に て 

_ 0~20kc フ ラッ ト - 
oO テー プ 速 度 ;: 

8.75, 7.5,15, 30 叶 / 秒 
Oo 携帯 型 又は 据置 型 


第 一 電気 株 式 会 社 


0 地 
全 層 E00 


TEIR (591) 28ME3 7 8346 
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AULTI CHANNEL 
)ATA RECORDER 


周 小数 変 : 調 方 式 多 素 子 デー 


ター・ レ コー ダー 


適 用 

O 振動 試験 の 記録 再生 、 
及び 時 間 軸 の 引き 延 
し 、 短 縮 

O 音 種 過 渡 現 象 の 記録 、 
再生 及び 時 間 軸 の 引 
き 延 し 、 短 縮 
O 化 学 工 業 の ブロ セス 
制御 NK 
O 多 素子 同時 測定 記録 、 
生け る 世相 特 

観 宗 


販売 代理 店 


株 式 会 社 守 谷 商 


東 束 都 中 央 区 八重 洲 2 丁 目 3 番地 

電話 代表 (271)3951~9. 2681~5 
〇 東京 大 阪 〇 名 古屋 〇 福岡 @ 札 幌 
9 仙台 ⑨ 人 金沢 0 広島 O 〇 高松 O 〇 新居 浜 
O 〇 小倉 〇 八幡 O 富 山 O 〇 静岡 Oo 新潟 


ィ 


紅 


DATA RECORDER Model PPw—22 


(携帯 型 村 測 用 磁気 記録 再生 機 ) 
この 装置 は 、 ゼ ンマ イィ 駆動 に よる 機構 部 と トラ ンジ スタ 化 さ れ た パル ス 帆 変 ・ 復 調 部 を 自 蔵 し た 小型 軽量 携帯 型 
の 計測 用 記録 再生 機 で す 。 車 上 、 機 上 な ど 極 め て せま い 場 所 また 電源 の な い 所 で の ご 使用 に 便利 な よう に 設 ョ 
され て いま す 。 和 電源 は 乾電池 箱 が 別に 付属 し て いま す 。 


600 9 負荷 時 士 1V 
(ピー ク 値 ) 不平 衡 
0~100 c/s t+ 1 dB 


パル ス 幅 変 柚 方 式 3% 以 下 
パル ス 幅 複 山 方 式 1 チャ ン ネ ル 当 り 約 40dBB 
二 1V (ピー ク 値 ) 1 D.C24V 較 電 池 ( 平 角 3 号 ) 


約 5KQ 不平 稀 


株 許 式 会 , "人 社 
東京 都 品川 医 北 品川 6~351 TEL (442) 5111 


uy | 
族 
寺 由 上 由 区 吸 


さ 
で 


と と 貸 叶 WN 許 
田 吾 、 
が 


す 
A 
t 
| 
ed 
\ 


進 相 用 特 高 圧 コ ン テ デン サキ 


3260% 33000V 2000kVA 呑 
(0 ) 
議 用 
低 用 
モ a 用 
有 ] 線 用 
i レ 用 
雑 用 
府 庭 用 
直 I し 走 
衛 撃 起 
衝 撃 赴 


ce 
ーー チコ アク 販 美 株 示 会 


旧 社 名 株 式 会 社 関西 二井 製作 所 ・ 関 西 二 井 販 売 株 式 会 拉 
本 社 有 京都 市 中 京 区 西 洞 陸 癌 0o 有 ト レ 電話 (22) 35 8 8 
業 所 8 東 者 式 、 生 RR 症 8 半生 賠 
エエ 、 場 草津 て 亀 庁 ・ 諏 過 カ 
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紫外 線 電磁 オッ シロ グラ フ 


UV ュ = ター 
室 補 圭 現像 処理 不要 


小型 直読 式 高 感度 オッ DAR 


UV コー ダー は 計 邊 本 で 始め で 製作 され た 紫外 線 電磁 草 ッ シロ ョ グラフ で す 。 
と これ は 超 高 圧 水 銀 灯 より 発生 する 薄 外 線 ビ ー ム を pp カル バク ノ メー ター に よう て 
反 さ 9 科 沖 6 村 生姜 祥 製 ・ 尺 コー デ 7 クベ ペー ペ バード 直接 焼付 は 即 
時 に 波 型 と し て 観察 出来 る ゃ の で す 。 

特殊 攻 ゴ ニー デン シク ペー ポパー を 使用 し ます の で 衣 較 室 装填 や 現像 処理 の 


要 は あり ませ ん 。 


特 ~ 性 
周波 数 範囲 : 0~5,000 c/s 補正 用 増幅 器 を 必要 と し な い 。 
感 度 : 写真 式 オ ホッ シロ グラ フ と 同等 。 
チャ ン ネ ル 数 : 2 
記 録 紙 : 90.mm 幅 X15m 長 さ ロー ルチャ ヤ ャ ー ト 
記録 速度 : 5 半 25 放 26 革 625 計 mm/ 秒 各 ン シコ ボス タン 


ガル パ バ ノ メー ター: 自由 に 選択 可能 。 


販売 特約 店 
人 せ 大 沢 商会 第 一 電気 株 式 会 社 
産業 機 械 部 京都 千代田 区 有楽 町 1 丁目 10 番地 (三信 ピル 7 号室 ) 


TEL (591) 7836 »2813 
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ノー カッ ト 方 式 に よる 優秀 性 を 発 提 


A* 


特殊 軍 機 工業 所 


特許 登録 番号 第 192374 号 第 223678 号 第 238366 号 
第 245087 号 第 257093 号 第 257721 号 
第 258453 号 第 2 8496 号 第 259828 号 


画 期 的 研究 成果 


a な り 、 運 搬 、 取 扱い 、 設 置 等 が 容 易 に な る 
2 無 負 荷電 流 を 70% 減 少し 、 電力 損失 少な く 高 能率 が 得 導き 
3 ノー カッ 方 式 と 蒸 練 き れ だ > 製造 技術 に より 製品 価格 の 低廉 が 計ら れる 。 


李 社 ・ 工場 京都 市 東山 区 山 衝 西野 離宮 町 40 電 京都 ⑦5311 山科 606 一 7 
党 業 所 東 ) 導 誠人 
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684KV. 800 1200A 
2500 MVA 


l.2KV 200A 
OMVA 


交 正二 機 製 件 所 


本 社 ・ 工 場 京都 市 南 区 吉祥 院 中 島町 四 TEL 京都 0 9176 (代表 ) 
本 社 ・ 営 業 部 大阪 市 北 区 万 才 町 43( 浪 速 ビ ル 九 階 ) TEL 大 阪 9851 ・9951 (代表 ) 
鞭 社 束 京 ・ 大 阪 計 営 業 所 大 阪 ・ 東 京 他 台 - ・ 九 州 ・ 名 古屋 


抄録 協力 者 募集 の お 知ら せ 「 


情報 セン ター で は , 下記 の よう に 海外 の 科学 技術 文献 の 抄録 協力 者 を 募集 し て お り ま す の で ご 協 | | 


NSS 


遂 a 


言 語 一 英語 , 独語 , 仏語 , 伊 語 , 密 諸 , 
ゝ 専門 範囲 一 物理 , 機械 , 造船 , 航空 , 電気 , 


8 
化学 , 


化学 工業 , 薬学 , 生物 化学 , 金属 旨 久 山 , 


地球 の 科学 , 土木 工学 , 建築 , アイ ソト ー プ , 放 射線 化学 

ご 協力 くだ さる 方 は 業務 課 広 報 係 ま で この 学会 誌 各 記 ベ の らき 轄 Ra 
な お , 情報 セン ター で は , 海外 各国 の 文献 翻訳 に つい て 理工 学 専攻 の 方 の 翻訳 協力 
EC RN TA 


貴方 の , 専門 分 野 の , 海外 の 
トッ プ ・ レ ベル の 現状 が 網羅 的 に 把握 で きる !! 


科学 技術 文献 速報 A4 判 

本 誌 は , 情報 セン ター が 入手 し て いる , 海外 
44 か 国 の 約 2500 種 の 理工 学 全部 門 に わた る 最新 
の 専門 誌 に 掲載 され た, 主 な 論文 の 日 本 語 に は 
る 抄録 を , 部 門別 に , 体系 的 に 編集 し た も の で 
掲載 され た 論文 は, 即刻 , 複写 ある あるいは 稚 訳 に 
よっ で お 届け で さき 8 王 


1. 電気 工学 編 半 月 刊 


@ 毎号 平均 論文 抄録 数 6000 件 
e 年 間 予 約定 価 ( 年 間 雪 引 共 ) 7500 円 


ヽ 全 電 Yy ド 芋 月刊 
2. 原子 力 抄録 志 終 てる) 編 23 仙 n 
e 毎号 平均 論文 抄録 数 300 件 
e 年 間 了 予約 定価 (年 間 索 引 共 ) 6000 円 


e 論文 の 内 容 は , 約 500 和 守 の 抄録 で 詳し 
ぐ 説 明 さ れ て お り ま す 。 

e 海外 の ほか 国内 の 論文 も 収録 きれ て お 
り , アイ ツマ トー プア プア ・ 放 射線 化学 関係 以 
外 の 情報 セン ター が 入手 する 原子 力 関 
係 全般 に ち た る レポ ー ト 類 も , その 到 

着 リ スト (月 約 500 件 ) を 掲載 し ます 。 
3. 化学 ・ 化 学 工業 編 4.・ 弐 学 一 般 ・ 機 械 工 
学 編 5. 金属 工学 ・ 鉱 山 工学 ・ 地 球 の 科学 編 
6. 土木 ・ 建 築 工 学 編 7. 物理 ・ 応 用 物理 編 

特長 1 世界 の 重要 な 論文 は , 網羅 的 に , 

漏れ な く 収 録 さ れ て いま す 。 
2" 論文 の 原文 は 。 早 ぐ 複写 に よっ 


て ご 覧 に な れ ま す 。( 約 700 種 の 雑誌 


は , 航空 便 で 入手 ) 
3 資料 調査 の 経費 と 時 間 が 大 幅 に 節 


CE 
前 
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e 収録 穫 囲 と 雑誌 の 種類 は , 内 容 見 本 と 雑誌 リ 
ス 前 を さ 敵 あ お げ ま 琴 の で る 


外国 特許 速報 化学 編 A4 判 週刊 | 

本 誌 に は , 米 ・ 英 ・ 西 独 の 化学 部 門 の 特許 を | 

収録 し て あぁ あり, 掲載 きれ た 特許 の 明細 書 は 複写 | 

に ぶっ "GS 司 け eS | 
e 年 間 了 予約 定価 


月 刊 J I CST 
内 外 の ドキ = メジ 滞 一 介 に 
ン テ ー シ ョ ン 技 術 の 具体 例 な ど を 掲載 し ます 。 


9400 円 | 


B 5 判 


コー ンー テ SS 
(文献 目 炊 の 複写 ) | 
情報 セン ター が 入手 し て いる 雑誌 の 目次 を 雑 | 
誌 入荷 次 第 複写 し て お 届け し ます 。 | 


料金 ・ A 4 所 ラプ フレ プリ 8 ント 
同一 雑誌 1. 頁 に つき 5 枚 以下 100 再 
避 科 に | 其 衝 に P ほ 10 円 
100 9 回民 | 


カー ド (抄録 カー ド ) 
科学 技術 文献 速報 に 掲載 され た 記事 の 切り 張 
に よる 抄録 カー ド 


料金 1 枚 に つき (見 出し カー ド 付 )「 約 5 円 


ぁ 日 本 科学 技術 情報 セン ター 
東京 都 千 代田 区 一 番 町 15 一 5 _ 
電 話 東京 (331)5135 (代表) 
大 阪 支 所 
大 阪 市 北 区 玉 江 町 2 一 2 


大 阪 国 際 買 多 モ センター 内 
電話 大阪 (44) 9131 (代表 ) 


5 一 124 形 は 簡 親 , 軽量 , そし て ポー タブ プ ブル で あり , 
べき で の コン ドロ ョ ー ノ レレ は 全面 2 祭 2 で 控 作 帆 る 6 


#0 ボリ タン 生 伝 生音 呈 機 革 機 
モ 2 ニー 選 搭 供用 
前 面 操作 ラック 取付 可能 
デー イタ イー 科 2 る ンー 倍 Sy 
方 式 採用 た による 完全 記録 
チ < ネ ルレ 18 

記録 速度 1/4 一 64 ィ ン ェ / 秒 


カタ ログ 贈呈 


Consolidated Electrodynamics Corp. 


日 本 代 攻 了 理 太 浴 | 


コロ ン ビ ヤ 四 易 株 式 会 


本 社 東京 都 港 区 芝田 村 町 1 丁目 5 番地 川 手 ピ ル TEL (591) 7206~9・7200 | 
大 阪 出 張 所 葬 証 匠 1 店 ご 北 区 っ 宗 長 . 術 、44 各地 4 RO To 8 
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NN 


還 


EE EE SET EN 


o 


目 本 総 販 売 OE 店 


索 汗 1 地 株 式 会 社 


資本 金 四 億 円 取締 役 社長 本 田 學 之 
東京 都 中 央 区 目 本橋 江戸 : 橘 3 一 2 第 二 丸 警 ビ ル 
e200 半 02 和 3 
営業 所 : 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 札 幌 


生生 そる 雪 二 


精密 に 設計 され た A MPT コ I 貴 . 
の 操作 は 非常 に 簡単 で す 。 

れ で A-MP 端 子 を 圧着 すれ ば 
誰が きき て る 完全 次 信和 后 
線 が で きる よ ま 和 Mei hE 
りり 


の 環 朱 。 li 
ぞ れ 規定 の 断面 積 に な る よう 
1 \ 圧着 を 完了 
する と 自然 男 約 9 図 5NBIG 電 
うに な っ て Wi 閣 の "OM 寛和 傘 
な 圧 落 や 圧着 員 SS 
a の の 


緒 


AC 15KVA 150KV 発生 装置 


DC-—i00KV i 


交 ・ 直 流 高 電圧 発生 装置 
絶 貫 耐 力 試 験 装 置 
静 電 塗 装 及 着 毛 用 直流 電源 装置 
電気 炉 ・ 乾 燥 炉 用 変圧 回 
通信 機 用 電源 変圧 器 
着火 用 a ン トラ ンス 
痢 マダ クジ テス ラニ コイ ル 
2 
周 波 発 生 革 赴 


大 
高 
y 


a 


下 京 都 大 田 区 W 了 町 1 3 4 番地 蒲田 731)3719・ 7 178.0~ 


ー ル 欄 脂 成型 粉末 

組ま で 冬 堂 に 成型 

画 期 的 な エポキシ 
引 寿 縮 成 型 粉末 で す 
アク メラ イト は 製造 特許 の 品 で す 


一 を 9 し し 誠 


製造 / 日 本 合成 化工 株式 会 社 


人 電 洲 1 の 38 電話 (271)3167-9・9923 
町 51( 公 園 ビ ル 内 ) 電話 (32) 6647:6668: 


FP ー 


水冷 式 ゲ ル マ ー ニ ウム 整流 人 器 


EVO:O OA 40VvV 6O0OA 


| 


3 > 


東京 都 港 区 芝 雰 平 町 30 電 (50 ) 9911~ 


前 "53 


= 


交 

ユニ オン メル ト 自 動 溶接 機 
ユニ オン アー ク 寺 自動 溶接 機 
ベリ アー クジ の 作 俗 接 相 
ス タ 

自 動 


叉 テン 


・ 鉛 
軽金属 溶接 用 間 


社 大 阪 市 東 演 川 区 元 今 里 北 通 3 の 14 き 太 代 表 太 阪 (301) 
東京 事 務 所 東京 都 千 代田 区 丸の内 (丸ビル ) C201 R82 
東京 間 凶 所 溶接 線 東京 都 渋 谷 区 元 広 尾 町 1 の 15 CNEORT2 
九 和 帰 営業 所 福岡 市 天神 町 5 8 (天神 ビル ) 福 岡 (74) 4 7 3 
東京 溶接 セン ター 東京 都 千 代田 区 元 広尾 町 1 の 1 5 東京 (441) 1707 2 
四 固 溶接 セン ター 香川 県 多度津 町 伊 3 7 5 の 1 多度津 
名 古 " 還 星 在 名 古屋 市 中 上 WwW 新 栄町 7 の 2 1 名 古屋 
仙台 上 嘩 ~ 在 仙人 次 市 東 三 番 町 70 ( 電 ブ 7E う 2 うり ) 作 」 


5 
1 


sw Tb Dub 
DH DN 
oD0RAOND Nn MH 


ol | | 


ll < Tf 3 


ot a S| 
ーー で ご こぶ Xx 


営業 品目 
携帯 用 ・ 配 電 毅 用 ・ パ ネル 用 
指示 電気 計器 


強圧 式 メ ー タ リレー・ 電 気 式 回 転 計 


⑰ 日 本 工業 規格 素 示 許可 工場 


東洋 計器 株 式 会 社 
FG と 会 

本 社 ・ 工 場 大 阪 訓 南 区 南 肉 屋 弓 11 電話 (?5)3576 一 ?・2460・2552 
第 二 工 場 大 阪 市 東淀川 区 下 新 庄 町 2 の 213 電話 (38) 5246 
東京 営業 所 東京 都 渋谷 区 吉 比 導 通 り 2 の 13 電話 (441) 3643 3 
京都 営業 近 京都 市 中 京 区 志 井 町 23 の 25 電話 (84) 4290 衝 


単 自 T.O COVE SI 
2.00V/ OA 
三 相 200V/0-240 


資料 御 入 用 の 方 は 下記 クー ポン 券 を 御 送 付 下 きい 


カタ ログ ・ 説 明 書 ・ 標 準 仕様 書 / 住 
電 庄 内 幣 器 専門 メー カ 


ee 
ロ : 二 昌和 下 語 
<I° r= 
本 社 ・ 工 場 東京 都 北 区 田端 新町 2 丁目 5 番地 TEL (807)0171 Gaw) 


敗 口 工場 埼玉 県 川口 市 大 字 赤 井 台 512 番地 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 中 崎 町 5 9 番地 TEL (37) 5422 


| 


憶 | 造 


全 人 金属 PKG 型 
可変 同調 周波 数 


| 
oo | wg 


| 


全 金 属 PKG 型 
固定 同調 周波 数 


| 


olrvol woe.l 


or | ne 


クラ イス トロ ン , 送受 切換 管 , 各種 の レー ダ 用 直 空 管 も 製造 いな た し て お り ま す 。 


医療 用 , 工業 用 マグ ネト ロン , プラ カノ ト ロン 等 々 靖 常 に 新しい 研究 に , 開発 に 成果 を あぁ あげ て お り ま す 。 


2 東京 都 港 区 芝 西 久保 桜川 町 25 第 5 森 ビ ル 電話 東京 (591)3461( 大 代表 ) 

特約 店 画 9 ’ 
大 財 電 機 株 式 会 社 dR 志和 」- の "2 二 20 電 0 匠 6 46 5 6 
千代 田 区 神田 旅 箇 町 2 一 6 富山 ビル 幅 間 財前 区 唱 放 7 邊 3 の 583 ビン 話 着信 回 導 ⑥⑤0127 7 


{ 


電話 (291) 9404 (251) 5963 欄 別 市 s 北 一 人 条 」 西 345 の "2 札 商 選 ルル っ: 電 話 。 札 幌 ②6161④@6336 


EN 
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東京 都 大 用 区 東大 郷 】 

東京 ( 東 六郷 1 本目 39 番 

電話 東京: (738)5186 ( 代 ) “9 

挟 京 都 港 区 芝 金 移 3 の 3 (石橋 ビル) 

下 話 (451) [733~5 ( 直 「 通 ) 
> 96'6 6 (交換 ) 


MODEL TPR-:« 


+ 日立 架 和 


ボリ エチ レン 


張 画 線 


- ボ ポリ エチ レン は すぐ れ た 絶縁 材料 と し て 各種 電線 
に 多量 に 使用 され が て で て いま す が 的 100C で 


軟化 溶融 する た め , 耐 款 性 の 点 で 応用 範囲 が 制約 き 
ます 


き の 欠 誤 を 改善 る た だ の 基 ポ りり 且 ジン 分 和 間 に 
化学 結合 に よる 橋 架 け を 行っ た も の が 人 架橋 ポリ ェ エチ 
の 09090 持 胡 は る の SDE で あり は 


較 特 長 
1) 熱 軟化 温度 が 高く 加熱 変形 が 小さ い 。 


2 )| 高温 強度 が 夫 き いき 

3) 高温 に お ける 耐熱 老化 性 が よい 。 

4 スズ の A る 
5 電気 的 特 族 ば すず で 巡 て いる 。 

6 ) 耐 薬品 , 耐 溶媒 性 が ょ よい 。 


以上 の と お りり 耐熱 性 , 機械 的 特性 お よび 電気 的 性 
RAT A = 0 邊 抽 人 
ル , 高圧 引 下 線 , 機器 配線 用 , トラ ンス 用 口 出 線 と 
で 計時 使用 は る 2 でき ます 


日 幸 電線 株 式 田 方 


本 社 、 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 2 一 1 6 
反語 神 回 
販 靖 売 千 所 話 札 帆 仙 衝 六 (広島 ・ 言 5 山 


UHF-TVAA A T1777 


構 造 
らせん 状 の 導体 を 電気 的 ・ 機 械 的 特性 の 良 」 
好 な 強化 ププ 2 直 クジ QO 二 連 続 玖 峰 絶 線 
支持 し て ある 。 


特 長 

1. 広帯域 で ある 。 

2. 水平 指向 特性 が 優れ て いる 。 

3. 2 周波 領域 で の 共用 も 可能 で ある 。 
第 2 モー ニ ド と 第 3 ぞ 全 NN を 使用 
(周波 数 比 約 15 倍 ) 

4. 給電 系 が 簡単 で ある 。 

5. 機械 的 に 堅 年 で , 保守 が 容易 で あぁ る 。 


特 性 
偏 波 水平 偏 波 
周波 数 。 UHF の 指定 周波 数 キ 4% 
入力 イン ピー ダン ス 509 
六 力 VIS WR 7 0057 
利 得 oS 
(実用 範囲 は 1 ~ 4 段 ) 
指向 特性 水平面 内 無 指向 性 
(円 形 度 土 2dB 以内 ) 


導 誠 際 生 っ 住友 電気 工業 株 式 会 調 


本 社 大阪 市 此花 区 因 貫 島 南 之 町 〇 
東京 支社 東京 都 港 区 芝 傘 平 町 一 
文 店 名 古 屋 « 福 岡 


家人 借 


= 
a 


昭 和 36 年 7 月 
第 81 巻 第 7 國 第 874 号 


OOOOORRROTTETTOOOTTIIMIIENIIIINIRTIIIIITTAIIIINIRIRIIITITITIITIITIITTITIIIIIITIIIIIITTTTITTITIIIIITTTTTTTTTITIIITTITIITTTITTTG 


EAE THEE EE ET EE EE a 
本 号 の みどころ 


東京 支部 大 会 講演 論文 募集 , 電子 計算 機 の 使用 法 と 応用 専 
講習 会 , 関西 支部 連合 大 会 講演 募集 , 真空 に 関す る 研究 連 
護 演 会 講演 募集 。 40 万 ボル ト 超 高圧 送電 講演 会 , 見 学会 , 
案 内 の 会 告 バ あぁ る 。 (会 告 1~5) 
会 長 換 拶 。 新 会 長大 西 定 彦氏 の 就任 挨拶 で 5 月 20 日 の 
市 総会 で 述べ られ た も の の 要旨 ( 寄 書 1047 ペー ジ ) 
シン グル パル ス デ カト ロン の 動 特性 シン グル ノラ マルス デ 
トロ ン の 動作 特性 を 理論 的 お ょ び 実 験 的 に 解析 し , 動 特性 
文 配 す る 要因 は , (1) 放電 の 成長 に 要する 時 間 , (2) 放電 
っ つ ぁ る 電極 周囲 空間 か ら プ ラズ マ が 拡散 し , 次 に 転移 す 
きき 電極 周囲 た 陽 イ オン シー ス が 形成 さき れる まで の 時 間 , (3) 
親 に 放電 し た 電極 周 困 の プラ ズ マ が ある 特定 量 ま で 減衰 す 
計 財 で ある ご と を 導い た 。 (1053 ペー ジ ) 
< 流 油 中 コロ ナ の 特性 最近 の 超 高 圧 変圧 器 な ど で , 内 
コロ ナ が その 設計 上 大 き な 問 題 と な っ て いる の で , その 模 
と し て 欄 状 電極 対 平板 電極 配置 で ギャ ッ プ が 油 単 独 な ら び 
由 - 絶 緑 紙 の 場合 に つき , 交流 コロ ナ の 発生 電圧 な どの 計 性 
ょ * ら びに コロ ナ 損 傷 の 問題 な ど を 実験 的 に 研究 し て いる 。 
(1060 ペー ジ ) 
4 己 帰 陣形 と 並列 形 磁気 増幅 器 の 縦 続 接続 。 自己 帰還 形 
列 形 磁気 増幅 器 が 終 続 接続 され て いる 場合 の 段 間 の 問題 
F 析 し , 実験 に た ょ る 検討 を 加 %, その 回 路 定数 や 電源 電圧 
関係 お よび 全体 の 特性 に た およぼす 影響 な ど を 明らか に し 
\ る 。 (1067 . ペ ー ジ ) 
(射線 照射 に よる ポリ エチ レン の 酸化 と 誘電 的 特性 の 変化 
リエ チレ ン 表 面 の 7 線 昭 射 に た よる 酸化 を 誘電 体 損 角 で 捕 
その 線量 , 線量 率 , 厚 さ な ど へ の 依存 性 を 高圧 潜 お よび 
: 法 の 試料 に つい て 求め , 酸素 の 拡散 方 程 式 を 解い て 得 た 
る L077 ペー ジ ) 
ゴス キー コイ ル と 磁気 探 針 高温 プラ ズ マ の 測定 に 重 
役割 を 果す ロゴ スキ ー コ イル と 磁気 探 針 た に つい て その 周 
特性 を コイ ル の 分 布 イ ン ピ ー ダ ンス と 誘起 電圧 を 考慮 し 
析 し , な お こと これら の 設計 に 寄与 する 結果 と 測定 の と き の 
誘起 電圧 を 減ら す 方 法 を 示し て いる 。 (1084 ペー ジ ) 
撃 大 電流 放電 用 真空 スイ ッ チ 衝 繋 大 電流 放電 装置 の 
用 な ら び に クラ ンプ 用 スイ ッ チ と し て 試作 し た 真宏 スイ 
の 構造 と 特性 を 広範 な 実験 的 検討 と と も に 詳 述 し た も の 
真空 スイッチ は 始動 時 間 が 短 か く ,。 また ば ら つ きる 小 
構造 が 簡単 , 長寿 命 , 無音 , 宏 価 な どの 大 き な 利 点 を も 


っ で いる eR (10988 ペ = ジ ) 
衝撃 電流 に よる 金属 導体 の 溶断 特性 。 衝撃 電流 に よる 金 
属 才 体 の 最小 深 断 電流 を 求め る と , 金属 導体 に 対す る 電気 的 
入力 は 衝撃 電流 が 臨界 制動 条件 を 満足 すれ ば , その 最大 値 と 
半 波 高 時 間 で 一 義 的 た 定まる こと を 明らか に し , 本 理論 式 を 
も と に 多く の 金属 導体 溶断 の 実験 結果 を 検討 し て いる 。 
(1100 ペー ジ ) 
交 さ 2 線 条 間 の 結合 。 送電 線 た 発生 し 配電 線 を 伸介 と し 
て 伝わる コロ ナ 雑 音 に よる ラジ オ 受 信 妨 害 に 関連 し , 任意 の 
角度 で 交 さ する 送電 線 と 配電 線 間 の 結合 に つい て 近似 理論 を 
た て 実験 的 に 確か め て いる 。(1109 ペー ジ ) 
制動 電流 の Build-up に 対す る Spotting の 実験 研究 
電気 鉄道 に お いて 発電 制動 を 常用 制動 と する 場合 , 電動 機 
磁気 桁 な ど に 発生 する うず 電流 に ょ る 主 電 流 の 立上り の 遅れ 
が 問題 に な る 場合 が 多い 。 その 対策 と し て Spotting に よる 
励磁 方 式 を 採用 し 試験 を 行っ た 結果 を 報告 し て いる 。 
(Ui 
電気 ルミ ネ セ ンス 用 けい 光 体 の 諸 試 験 結果 EL けい 人 光 
体 の 物理 的 性 質 を , 光学 , 電子 顕微 鏡 , X 線 回 折 , 分 光 分 析 
に よっ て 調べ EL 発光 と の 関係 を 検討 し て いる 。 
(EN 
水銀 整流 器 と その 速 応 性 制御 回 路 の 伝達 関数 電圧 リセ 
ッ ト 形 磁気 増幅 器 を 用 いる こと に より , 水銀 整流 喘 の 速 応 性 
制御 回 路 が 実現 で きる こと を 示し , 解析 的 に その 伝達 特性 を 
求め で いる 0 1180) 
マン ホー ル 内 の ケー プル オフ セッ ト の 設計 に つい て の 
ー プ ルマン ホー ル 内 の オフ セッ ト に 関し て 研究 を 行い , 伸縮 
量 お よび 鉛 被 ひずみ に 関す る 計算 式 を 求め 実験 に より 裏付け 
た 。 ま た 接続 釘 固定 の 可否 , 最小 ひずみ オフ セッ ト の 問題 に 
つき 新しい 立場 か ら 述 べ て いる 。(1138 ペー ジ ) 
汚損 避雷 器 の 放電 現象 に つい て 多段 積 避 雷 器 の 表面 汚 
損 時 の 放電 電圧 の 低下 が 著しく , 1 本 が い 管 の も の が 比較 的 
すぐ れ て いる 原因 た に つい て , 表面 の 漏れ 電流 に 着目 し て 理論 
的 実験 的 検討 を 試み て いる 。 (1146 ペー ジ ) 
電力 ケー ブル の 絶縁 体 に お ける 電位 の 傾き の 計算 。 電力 
ケー プル の 給 緑 体内 た に 生ずる 定常 状態 で の 電圧 分 布 が 種々 の 
条件 下 で どの よう に 変化 する か を 理論 的 た 考察 し , 特に 直流 
負荷 時 の 様相 に つい て は 興味 深い 原則 を 導い て いる 。 ま た そ 
れ ら の 理論 式 を 実 ケー ブル に 適用 し て 合理 性 を 確認 し て い 
C54 衝 る ジ ) 
電鉄 用 高速 梨 空 電車 線 。 250 km/h の 超 高 速 に 使用 で き 
る 高速 用 架線 の 研究 経過 に つい て 解説 し た も の で ある 。 
(技術 線 説 1164 ペー ジ ) 
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九州 電力 株 式 会 社 諸塚 発電 所 (表紙 写真 説明 ) 


。 会 長大 凸 定 7 彦 
( 旦 立 製作 所 提供 世界 で 初め て と いう 無人 運転 の 揚水 発電 所 が 運 。 副 会 長 宮 本 茂 業 
転 を 始め て いる 。 九 州 電 力 株 式 会 社 諸 塚 発電 所 に 館 内 三郎 
a | 本 放 で る 時機 格 の 持 合 投 術 が 生 訂 阪 本 所 房 
だ 58,000kVA/56,500kW 発電 電動 機 ・54,000 きき 才 c 
FW フラ ン シ ス 水車 ・ 百 径 1800mm 片 吸込 2 « 直方 件 催 次 
陸自 ター ビン ポン プ を 連ね た 長き 30m に 及ぶ 巨大 総務 理事 山田 太 三 朗 
な 立て 軸 直 結 形 揚水 発電 機器 が 叶 な だ 付 び られ た だ た 。 0 和幸 る き 亡 
日 立 製作 所 は , わが 国 最 初 の 大 容量 揚水 発電 所 会 計 理 事 木村 久 男 
東北 電力 株 式 会 社 沼沢 沼 発電 所 ・ 同 じ く 最初 岡部 豊 比 吉 
の 可逆 式 揚水 発電 所 と し て の 四国 電力 株 式 会 社 大 編修 理事 柳井 久 義 
森川 発電 所 に ひき つづ いて , 中 部 電力 株 式 会 社 畑 x に 了 
難 筑 一 発電 所 ・ 四 国電 力 株 式 会 社 穴 内 川 発電 所 向 周 親 
け の 揚水 発電 機器 を 製作 中 で , わが 国 の 揚水 発電 本 木 雄 蔵 
所 機器 製作 の パイ オニ ア の 道 を 進ん で いる 。 滝 保夫 
調査 理事 岡村 総 吾 
各 機 器 の 仕様 柔 原 進 
ング A 関 四 郎 
形式 : 立て 還 且 吸込 2 段 タ ー ビ ン ポン プ , 口径 = 関西 文部 長 石橋 英樹 
1,800 mm, 吐出 量 : 18.6 m3/s, 全 揚 程 : 241.4m, 九州 支部 長 保 刈 紫 婦 
回 転 数 ・ 300 rpm, 主夫 形式 油圧 操作 式 ニ ー ド ル 弁 メ ポン プ 接 手 : 油圧 操作 式 歯 。 東北 支部 長 古 賀 考 
形 カ ッ プ リン グ , 台数 : 東海 支部 長 宇 田 弘 道 
水 " 車 中 国 支 部 長 深 山 好 美 
形式 : 立て 軸 フ ラン シス 水車 , 入口 弁 直 径 : 1,800 mm, 有効 落差 : 222mm, 使用 水 北海道 支部 長 右 井 栄 雄 
量 : 27.06 m3/s, 回 転 数 : 300rpm, 出力 : 54,000kW, 主 弁 形式 : 油圧 操作 式 ロ ロー 北陸 支部 長 加 藤 竜 造 
タリ ー 弁 , 台数 : 1 四国 支部 長 北 脇 保 喜 
発電 電動 機 
形式 : 立て 軸 三 相 変 流 同 期 発電 機 , 出力 : 58,000kVA( 発 電機 ), 56,500kVA ( 電 
動機 ), 電圧 : 1lkV, 電流 : 3,045 A, 周波 数 : 60c/s, 回 転 数 : 300rpm, 台数 : 1 
ァ サ 大 興 電 機 (前 33) 長浜 製作 所 ( 後 22) 富士 電 機 (アー ト 1) 
愛知 電 機 ( 後 8) 三栄 測 回 (前 2 の 大 日 電 線 ( 前 15) 3 福 準 音 級 ( 後 9) 
衣 員 作 声 役 和 0 三 社 電機 (前 53)- 第 一 電 気 (前 45) 日 空 区 業 ( 後 DD 「 療 倉 電 線 (前 1 
安 茂 電 気 (前 8) 佐藤 金属 工業 ( 後 12) 高岳 製作 所 (前 1) 日 新 出 版 ( 後 1) 古河 電気 工業 (前 16) 
2 山 洋 電 気 ( 後 8) 高砂 拭 作 所 ( 後 7) 日 新 電 機 (前 39) 志 
伊東 電 機 ( 後 7) シ 竹本 電気 計器 ( 後 4) 日 測 電 子 工業 (前 3 ボーン 融 子 ( 後 2) 
石塚 電 子 ( 後 16) 指 月 電 機 ( 後 20) 立 一 一 電 機 ( 後 10 理 本 科学 技術 (48) マ 
岩 崎 通信 機 (前 23) 芝 消 電 子 ( 後 1) タケ メダ タダ 理研 (前 30, 31) 情報 セン ター 松 尾 電 機 ( 後 22) 
まこ ェ 島 杭 揚 (前 52) 交 計 穴 っ ラ 会 ( 後 18) 量 本 開閉 器 工 業 ( 後 14) 松下 電器 産業 ( 後 5) 
げ 大原 軸 作 所 ( 後 5) 島田 理化 工業 ( 後 6) お 日 本 抵抗 器 ( 後 20) ミ 
E> テテ ラン (is7) 島 注 久 作 所 引 後 27 中 央 製作 所 (前 2) 日 本 電 気 (前 20)7 三 ) 美 「 色 人 生 ( 後 25) 
ェ フ ラコ ン 電 気 ( 後 9) 昭 和 電 線 (前 14) 中 央 電 子 (前 36) 日 本 電気 機材 ( 後 15) 三 共 鋼 材 (前 4 
オ 神鋼 電 機 (前 38) 中 外 一 点 ( 後 21) 日 本 電気 精 器 一 ( 後 3) 三 共 電 機 ( 表 2) 
"大泉 製作 所 ( 後 13) 新 電 元 工業 (前 26) 中 立 電機 ( 後 15) 日 本 電源 機器 (前 12) 軸 電 機 (前 35) 
人 倉 電 気 ( 後 17) 新 日 本 電 気 (前 21) ト 日 本 電子 測 器 ( 後 10) ム 
大 計 匠 湊 連 に 機 ( 徹 2 放 G1 呈 計 (GcC. ( 前 40)77 1 上 電機 計 ( 家 33) 日 講 本 提言 株 計 09 村 計 季 7 電 7 欄 5( 後 21) 
大 阪 変 圧 器 (前 54) ズ 東亜 電波 工業 (前 6) 日 本 電 波 (前 7) メ 
沖 電 気 (前 84 住友 電気 工業 (前 60) 東京 芝浦 電気 ( 表 4) 上 本 無線 (前 57) 明 電 舎 (アー ト 2) 
ォ リ ジン 電気 前 5) スタ ー ラ イト 工業 ( 後 16) 東 京 精 電 ( 後 23) 日 本 コン デン サー (前 44) 目黒 電波 測 器 (前 10) 
カ スタ ン レ ー 電気 ( 後 21) 東京 電気 精機 (前 9) 日 本 マイ クロ i = 
棒 川 電 機 ( 後 6) セ 東京 電 器 ( 後 13) a 守 谷 商 会 (前 42) 
神岡 金属 工業 ( 後 2) 精機 工業 所 ( 後 25) 東京 理工 舎 (前 56) 西日本 電線 (前 18) ヤ ャ 
記 電 工 業 (前 51) 東 洋 計 器 (前 55) ハ 容 川 電 機 (前 22) 
菊水 電 波 ( 後 19) 関 商 事 (前 11) 東洋 端子 (前 50) 阪神 動力 機械 ( 後 23) ョ 
京 三 製作 所 ( 後 4) ツウ 東洋 通信 機 (前 34 ヒ 横 河 電 機 (前 25) 
ケ 到 信 電 擬 ( 後 1) 東洋 電機 (前 3) 上 日立 製作 所 ( 表 1) J 
京浜 電 測 回 (前 58) ソ ニ = - コー (前 43) 特殊 電機 工業 (前 46) 日 立 - 電 線 (前 59) 理化 電機 研究 所 (前 28) 
= タ フ 立 正 電 機 (前 47) 
ーー (i13) る 訂 有川 精機 (前 4) 中 村 電 機 ( 後 18) 、 宮 士 機 回 ( 後 12) ワ 
コロ ン ピ ビア 質 易 (前 49) 大 成 化学 機械 ( 記 中 1204 ペ ー ジ ) 永 稀 コル ク 工業 ( 後 3) 官 士 ' 金 - 属 ( 後 49) 渡辺 電 機 ( 後 10) 
= を = = 
UN 電 気 
"ーー 東京 都 手 代田 区 有楽 中 一 丁目 三 番 地 


A 電話 和田 倉 (201) 10884 番 振替 口座 東京 3168 番 
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昭和 36 年 電気 学会 東京 支部 大 会 発表 論文 募集 
発表 論文 申込 期限 8 月 7 日 (月 ) 原稿 提出 期限 9 月 4 日 (月 ) 


本 支部 は , 標記 大 会 を 下記 に ょ り 開 催 い た し ます 。s。 

今回 の 大 会 で は 。 論文 の 内 容 が 一 層 よ くわ か る ょ うぅ 記述 し て いた だ く 目 的 で , 応募 論文 の ページ 数 が 
従来 どおり 1 件 1 ペー ジ の も の の ほか に , 1 件 2 ペー ジ の も の も 新設 いた し まし た 。 下記 御 熟 読 の 上 稚 
っ て 御 参 加 下 さい 。 

上 時期 日 申 客 "367 年 2 時 月 3 旧 中 ( 祝 )7 半 4 日 語 ( 補 半 5 腸 馬 (EE) 

2. 会 場 工学 院 大 学 新 館 (新宿 区 角 竹 2・ 国 電 新 宿駅 西口 前 ) 

3. 論文 応募 者 の 資格 本 支部 所 属 会 員 に 限る 。 た だ し , 連名 の 場合 は 論文 発表 代表 者 が 本 支部 
所 属 会 員 で あれ ば よい 。 

4. 応募 論文 の 内 容 。 最近 行なっ た 研究 , 計 画 ・ 工 事 報 告 , 現地 試験 報告 革 よ び 新 製品 の 紹介 な ど 
で 学術 的 価値 の ある も の で ある こと 。 た だ し , 内 容 を 不適 当 と ョ 思 め た 場合 に は 採用 し な いこ と る も ゃ ある 6 

5. 応募 論文 の ペー ジ 数 A: 1 件 1 ページ, B: 1 件 2 ペー ジ 

6. 応募 上 の 制限 同一 人 が 数 件 の 応募 論文 に 共著 者 と し て 参加 する こと は さしつかえ る ない が , 2 
件 以上 の 論文 発表 代表 者 と な る こと は で き な い 。 

7. 発表 部 門 。 本 支部 大 会 と 相 前 後 し て 電気 通信 学会 全国 大 会 ・ 照 明 学 会 東京 支部 大 会 ・ 自 動 制 御 
連合 大 会 な ど が 開か れる の で , これ ら の 点 を 考慮 し て 決定 し た 。 応 募 者 は 下記 の うぅ うち, 発表 希望 部 門 を 
店 下る ご どの た た 組合 わせ の 都合 N08 交 思 ば る が ああ 0 

(1) 基 礎 ②⑫ 電気 計測 ⑧) 自動 制御 ・ 電 気 計算 機 (4&) 音響 ・ 通 信 ・ 電 子 回 踏 ・ 電 子 装置 

(5) 電気 材料 (6) 電気 機器 (7) 発送 配電 (8) ケー ブル  (⑲9 電気 鉄道 ~⑳⑩ 電気 応用 ・ 照 明 

8. 発表 形式 お よび 時 間 各部 門 ど と に 専門 の 旧 リ 三間 を 依頼 5 きま お 2 園 
係 の 深い 論文 を 一 括 し て 紹介 の 後 , 要 す れ ば 論文 発表 者 が 箇 単 に 補足 を 行なう 。 [この 場合 に 必要 な 持 
図 (3 枚 以 内 ) ある い は 配布 印刷 物 な ど を 用 意 す る の は さ し つ か る ない 。〕 つい で 「 リ ポー タ 」 から 問 
題 を 提起 し て , 発表 者 お よび 一 般 参 加 者 の 討論 を 行ない , か つ 質 問 に も 応ずる も の と する 。 従っ て , 論 
文 発表 者 は 出席 の 上 , 意見 を 述べ る こと に な る 。 

ーー つの グル ー プ の 「 リ ポー タ 」 の 紹介 , 討論 お よび 質疑 応答 の 全 所 要 時 間 は , 論文 の 内 容 や ゃ 論文 数 に 
より 定め る が , 2 へ ~3 時 間 程 度 を 予定 し て いる 。 : 

な お , 担当 「 リ ポー タ 」 の 指示 に より , 論文 の 説明 を 論文 発表 代表 者 に 依頼 する こと も ある 。 

9. 論文 集 応募 論文 は オフ セッ ト 印 刷 と ょ り F 昭 和 36 年 東京 支部 大 会 論文 集 」 と し て 出版 する 。 
論文 集 は 大 会 の 約 1 個 月 前 に 配布 する 予定 で ある 。 

10. 論文 発表 参加 費 人 
加 章 , 応募 され た 論文 の 掲載 され て いる 論文 集 の 分 冊 1 部 お よび 別 出 50 部 進呈 。) 論文 不 採 用 の 場合 
に 限り 参加 費 を 返却 する 。 

11. 申込 方 法 お よび 申込 期限 

(a) 申出 に た より [昭和 36 年 東京 支部 大 会 論文 発表 申込 用 紙 」 を 差 上 げ る 。 郵 送 の 場合 は 返信 料 10 
円 覆 付 の こと 。 

(Cb) 「 支 部 大 会 論文 発表 申込 用 紙 」 に 必要 事項 を 記入 し , 論文 発表 参加 費 400 円 また は 600 円 を 添 %, 
8 月 7 日 (月 ) 午後 5 時 まで に 申込 むと と 。e (この 時 刻 後に 到着 世 た る の は 受理 し な い 。) 

(c) 論文 応募 者 に は 8 月 14 日 (月 ) まで に 「 原 稿 の 書き 方 」 お よび 「 原 簡 付 

NS 「 原 橘 用 紙 」 を 送付 する 。 

(a) 応募 論文 は , 提出 さ RR A 部 大 会 ョ 
集 ]」 と する の で ,「 原 稿 の 書き 方 」 を 参照 し て , 所 定 の 原稿 用 紙 に 丁寧 に 記 i 
書き 方 が 不適 当 で , 印刷 の 原版 と な ら な い 場 は 不 採 用 と な る か ら 注 意 さ れ た い 。 

(b) 今回 の 大 会 も 「 リ ポー タ 」 に よる 発表 形式 を と る の で , 「 詳 細 は 講演 の 際 に 述べ る 
募 論 文 に 書く とこ と は 絶対 に さけ , 論文 の 主旨 を 理 錠 し や すい よう 5 に 書 X ご と 。 

CD 原 杭 は 9 月 4 日 (月 ) 午後 5 時 まで に 必着 の こと 。 (この 了 時刻 まで に 到 状 し な い 場 会 は 論文 

1 中 A る CR 

13 込み お よび 原稿 送付 先 東京 都 王 代田 区 有楽 町 1 一 3 

14. 論文 集 の 殖 布 お よび 別刷 の 作 側 3 a 

(a) 論文 集 は 一 般 に 編 布 する 。( 選 っ て る) 

(b) 別刷 は 10. 記 載 の と お り 50 部 あて 進呈 する が , 論文 応 落 考 ど だ どぉ いて こ 2 
は , 人 A は 100 部 一 1, 000 円 , 200 部 一 1,100 円 , B は 100 部 一 2, 000 SE 200 部 一 2, Ne 
る か ら , 「 支 部 大 会 論文 発表 申込 用 紙 」 の 所 定 欄 に 記入 の ご と 8 Wy 
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ヒビ 」 


mmmunannnl 電子 計算 機 の 使用 法 と 応用 」 専 門 講 習 Rn: 


近年 電子 計算 機 の 活用 は 真 に あざ まし いも の が あり ます が , この た び 下 記 の よう な 趣旨 で 講習 会 を 開 
催す る こと と いた し まし た 。 こ の 機 を の が さ ず 奮っ て 御 参加 下さ いま す よ う 和 希望 いた し ます 。 
記 

聴講 者 が 科学 計算 用 内 部 記憶 方 式 1ー ア ァ アド レス ディ ジタル 形 計算 機 を 用 いて , 自 己 の 直面 し て い 
る 問題 を 解き うる よう に 

1 上. 庶 パード ウッ ウェ エア テー に 無関係 な プロ グラ ミン グ ぉ よび コー ディ ング の 初歩 

2. 電子 計算 機運 用 上 と くに 必要 な 各種 方 程 式 の 求 鯉 法 の エッ セン ス 

の 手ほどき を する 。 また 電子 計算 機 の 能力 ・ 効 用 を 聴講 者 が 体得 し うる よう に 

3. 各種 の 具体 的 応用 例 と 経済 的 効果 の 解説 

を 実施 する 。 

日 | 時 昭和 36 年 9 月 25 日 (月 )~30 日 ( 土 ) 6 日 間 , 毎 折 午後 1 時 か ら 5 財 まで 
会 場 日 本 電機 工業 会 4 階 講 堂 (東京 都 千 代田 区 永田 町 2 の 1, 都電 バス 潤 池 下車 ) 


科目 お よび 講師 
期日 科 目 | 時 間 講和 握 期日 | 科 目 | 時間 講和 所 
1 概論 | 0.5 1 5. 電気 機器 へ の 応用 | 
25 日 2. 使用 法 \、 乗 松 立木 (日 立 電線 ) ! 変圧 器 の 設計 計算 0.5 1 川口 芳 弘 ( 東 sa) 
1. 機械 の 橋 成 | 2. 変圧 器 の 特性 計算 | 0.5 | 栗田 健太 郎 ( 日 立 ) 
(殿村 の 動作 | れ 5 | 3. 交流 機 の 設計 計算 | 0.5 | 清水 照久 (富士 電機 ) 
3 打 (A) | 5| 田 和 村 康男 早 大 ) |29 日 | 4 電気 機器 の 特性 計算 | 0.5 | 小田 壮一 表 電 信 ) 
RA) LS EE ( 金 ) | 5. 通信 技術 へ の 応用 | 
( 火 ) | 5. 計算 機 使用 の 実際 | 2.0| 泥 堂 多 積 ( 電 試 ) 1. 電波 伝播 関係 0.5 | 池上 文夫 ( 通 研 ) 
a 2. マイ クロ 渋 技術 | 0.5 | 中原 照 次 郎 (三菱 電機 
27 日 | 1 鶴 答 方程式 の | 2.0| 本 松 立木 (日 立 電線 ) 3 フィルタ の 設計 | 0.5 | 家 所 - 得 寿 ( 日 本 電気 ) 
( ポ ) 数 値 解法 トイ 4 トラ フィ ッ ク 計 算 | 0.5 | 新井 克 閣 ( 通 研 ) 
0 本 立 宇 式 の 半生 ET i 
数 値 解法 | s 7. その 他 へ の 応用 
高 次 非線形 方 程 式 の 汽 演 : Ed i a 
8 数 人 解法 | 上 5 | 泥 堂 多 積 ( 電 試 ) ER 1.0 | 唐津 。 一 (松下 通信 ) 
4. 電力 技術 へ の 応用 Ea ; 
1 電力 油 流 ・ 0.5 | 小宮 康 克 (電力 中 研 ) a UN a RR 
28 日 ; 無効 電力 配分 | 30 日 ペレ 0 の 
2. 過渡 安 定 度 0.5 | 市 東 礼 次 郎 (電源 開発) | 」) | リサ ー チ | "5 | 島田 正三 (日 立 中 研 ) 
| 9. 経 湾 運 用 | 0.5」| 析 穴 県 容 ( 誠 力 中 研 ) 4 原 陸 畑 設 計 計 筑 | 0.5| 中山 隆 ( 原 ) 
4 必 阿 計 昔 お とび 035 | 山田 栄一 (三菱 電機 ) 5. 列車 運転 特性 計算 | 0.5 | 安達 導 一 (鉄道 技研 ) 
5. 送電 線 ・ ケ ー プ ル 設 計 | 0.5 | 八田 達 ( 下 立 電線 ) 6. 自動 制御 0.5 | 全 藤 正美 ( 電 試 ) 


聴講 料 (予稿 1 冊 代 を 含む ) 
正 員 2,100 円 学生 ( 准 員 を 信 む ) 1,800 円 会 員 外 2,400 円 
事業 維持 員 か ら の 参加 者 が 正 員 で な い 場 合 は , 維持 員 会 費 1 口 に つき 1 名 の 割合 で , 正 員 の 
扱い と し ます 。 
予稿  B5 判 約 250 ペー ジ オフ セッ ト 印 刷 , 一 般 争 布 価 額 650 円 (送料 100 円 ) 
聴講 者 た は 1 冊 は 差し 上 げ ま す が , その ほか に 入 用 の 場合 は 上 記 の 価額 で 鍵 布 し ます 。 
定 員 200 名 , 聴講 決定 者 に は , 聴講 券 お よび 予稿 引替 券 を 送付 いた し ます 。 
申込 締切 8 月 31 月 ( 木 ) た だ し 期間 中 で を も 定員 に 達し 次 第 締め 切り ます 。 
申込 先 電気 学会 東京 支部 (東京 都 千代 田 区 有楽 町 1 の 3 電気 クラ ブ 内 ) 
申込 方 法 住所 , 氏名 , 勤務 先 , 正 員 , 学生 , 事業 維持 員 , 所 属 学 会 , 会 員 外 の 区 別 を 記載 し , 聴講 
料 を 漆 を て 申し 込む こと 。 
〇 予知 だ け 入 用 の 方 は その 旨 を 記載 する こと (予稿 は 会 期中 で も お わけ する 予定 で す が 
雇 実 た 火 手 民 た いい 方 は 8 月 31 日 まで に 娠 申し 込み み 下 さい ) 
〇 振替 で 申し 込む 場合 は 東京 3168 番 , 電気 学会 宛 と し 通信 秩 に 必要 事項 を 記載 する こと 。 
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征吾 、 室生 > 密 / 三 殿 4 太 志 | | 
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A 昭和 36 年 電気 関係 学会 関西 支部 連合 大 会 講演 募集 nuniuvninninuiniks 
0 同和 36 年 10 衣 2 日 (2 a 
言 会 場 立命 館 大 学 広小路 学舎 ョ 
計 応募 者 の 資格 。 主催 学会 会 員 に 限る 。 連 名 の 場合 で も 講演 者 は 会 員 で な けれ ば な ら な い 。 衣 
言 諾 演 内 容 最近 行っ た 研究 また は 挙げ た 成果 で 未 発表 の も の に 限る 。 内 容 が 不適 当 で ある か , ま 本 
た は 印刷 の 対象 に な ら な いも の は 採択 し な い 。 _ 
言 応募 制限 同一 人 の 講演 は 1 件 に 限る 。 衣 
言 講演 時 間 1 件 20 分 以内 で 所 要 時 間 を 申出 る こと 。 
言 講演 申込 締切 8 月 15 日 ( 火 ) 午後 5 時 必着 の こと 。 店 
言 原稿 締切 9 月 10 日 ( 日 ) 午後 5 時 必着 の こと と 。 = 
言 申 込 先 京都 市 北 区 等 持 院 北町 立命 館 大 学 電気 工学 教室 内 電気 関係 学会 関西 支部 連合 大 会 叶 
= 実行 委員 会 (振替 口座 京都 4526) = 
言 申込 方 法 (a) 「 講 演 申込 用 紙 」「 原 稿 用 紙 」「 執 筆 注 意 書 」 は 上 記 先 請求 すれ ば 一 括 交 付す る 言 
呈 (但し 郵送 を 要する 場合 は 返信 料 10 円 を 添付 の こと ) 言 
語 (b) 講演 申込 用 紙 に 必要 事項 を 記入 し , 講演 参加 費 (参加 費 は 執筆 注意 書 に 従い 予 語 
計 稿 刷 上 り 1 買 を 希望 する も の は 400 円 。 刷 上 り 2 頁 を 希望 する も の は 600 円 ) を 添 言 
語 を 81 迄 a 叶 
計 参 考 。 (a) 採択 され た 講演 予 策 は オフ セッ ト 印 刷 と し て 発行 する 呈 
a (b) 講演 者 へ は 大 会 の 次 第 書 。 参加 章 お よび 講演 予 策 別 民 100 部 を 贈 叶 する 。 ョ 
計 (ce) シン ポジ ウム , 特別 講演 。 奄 親 会 は 企画 中 で あっ て 詳細 は 追っ て 発表 する 。 本 
呈 (d ) 他 支 部 所 属 会 員 の 参加 を 歓迎 する 計 
a テレ ビジ ョ ン 演 会 各 関 西 序 
TT TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTITITTTTTITTTTTTTTTITTTTTTTT TOTOTTTTTTT TTTOTTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTT TITTTTTTTT TT 
mumnanrvtutimvttiM 真空 に 関す る 研究 連合 講演 会 講演 募集 Muinunimiugwmmunug 
言 日 時 呆 和 36 年 11 月 22 日 ( 水 ) 9~17 時 = 
言 会 場 京都 会 館 会 議場 (京都 市 京 区 岡崎 ) 議 演 会 終了 後 , 懇親 会 を 開き ます 。 = 
言 講演 申込 締切 困 和 36 年 9 月 15 日 ( 多 ) = 
言 講演 予 策 集 1 順 目 1 頁 , 原稿 用 紙 は 申込 締切 後 送り ます 。 還 
= 申込 先 大 阪 市 西区 江 ノ 子 島 , 大阪 府立 工業 奨励 館内 , 真空 協会 関西 支 前 則 
還 講演 申込 要領 次 の 言 書式 に ょ 本 製 ハ か キ に 記入 の こと 。 
真空 連合 講演 申込 | (赤い ワク で か こむ こと と) 
肝 1. 講演 題目 i 4 講演 者 名 (連名 の 時 は 講演 者 の 去 肩 に 〇 印 = 
言 | る 希望 分 野 (内 容 分 類 下 記 人 参照) を つけ る こと ), 所 属 機関 名 計 
= 3. 講 六 時 間 (20 分 以内 ) 妃 灯 の 要 , 不要 ( ラ 5. 所 属 学 協会 名 ミ 
_ 旋 a 0 6. 運 小 光 (F ” 悦 原 柱 用 紙 送 付 先 ) 
講演 内 容 分 類 (1 真 祥 彰 ( 疫 性 英 諾 を 合 ), (2) 残 劉 ガス (微量 が ス 分 析 を 人 る)、 3 超 品 同 
計 。 空 (ゲッ タ , イ オン ポン プ を 含む ), (4 真空 冶金 ) (5) 真空 化学 工業 ( 牧 操 を 合せ ) 6⑥) 管 代 抜 術 
の 
語 共催 学 協 会 。 電気 。 電気 通信 , 照明 , 応用 物理 。 喜 補 化学 名 学会 )、 真空 協会 関西 壇 部 お よび 量 人 衣 
計 。 析 研究 会 関西 地区 懇談 会 E 
ORO TT = 


会 千 計 3 


軌 


3 ぃ *3L EE = 揚 
umniymnunvynyanunnaannmmuu 40 万 ボボ ルト 超 高圧 送電 演 供 DN ti 


日 時 昭和 36 年 8 月 19 日 ( 土 ) 午後 上 時 ~4 時 

会 場 日 本 化学 会 4 階 講堂 【 千 代田 区 神 航 騒 河 台 1 一 5, 電話 (291) 0637~9, 国電 ・ ペ バス お 茶 の 水 駅 
(お 茶 の 水 橋 側 ) 下車 駿河台 下 に 向い 二 番 目 の 横町 を 右 に 入り , 明 大 大 学院 喪 ど な り , 駅 よ 
徒歩 約 3 分, 都電 駿河 台 下 下車 ) 


AMOITTITIIIIIIIIIIIRIAIIIATIAIIIIIIRIIIIMIIIIIIIIIIIIIIITIIIIIIIIIIIIIIIIITIIAIIIIIIIUT 
可 
挨 


IIITDLIITOIITRI CDATADTTROTTIUTTT TIDUTTT UTATLITAUNTTTTTTTT CTT YYTKT NTCYTYT ATTAY 


福田 節雄 君 (東京 大 学 ) 
講 演 1. 系 統 (東京 電力 ) 松岡 実用 
2. 送 電 (電気 試験 所 ) 山田 太 三 郎 君 
3. 変電 (東京 大 学 ) 藤 高 周平 妊 
4 有機 田 (東京 大 学 ) 山村 員 君 
凍 MMMMAMMAAAMtitttiriitiii 電気 学会 東京 支部 ・ 電気 協同 研究 獲 和 mumommmuuauauau 記 
initvavnvnntanrnnaatavnnattaa ズ nnnaaa ズ nana ズ ズ annaaannnnnat 上 放 人 全 の 生 お 重 知 瑞 ら 電 革 ODIOMTTTIDTITIDDIIIERITIDIDITIDIDTDIITTITIITIIIIDITIIUTIIIIDITTIIITLLES 
言 見 学 先 電力 中 央 研究 所 考 原 試験 場 
呈 試験 送電 線 ・ コ ロナ 関係 ・ イ ン パ ルス ジェ ネ レ ー タ ・ が いし 試験 場 等 超 高圧 送電 設備 。 
言 其 日 9 月 29 日 ( 金 )・30 日 ( 呈 ) 叶 
言 集 含 9 月 29 日 午 後 1 時 東北 線 西 那須 駅 前 計 
言 宿泊 と 解 毅 。 29 日 午 後見 学 後 塩原 温泉 で 一 泊 ・ 懇 親 会 開 催 , 30 日 朝 解散 。 = 
言 会 費 1,700 円 程度 , 宿泊 料 そ の 他 (国鉄 運賃 自 弁 ) 計 
言 定 員 30 名 (電気 学会 東京 支部 所 属 会 員 に 限る ) 還 
言 申込 締切 9 月 5 日 (先着 順 と し 定員 に 達し 次 第 即日 締切 り ) = 
言 申込 方 法 はがき (1 人 1 枚 ) に 氏名 ・ 勤 務 先 ・ 返 信 先 を 記入 の 上 申込 むこ と 。( 電 話 に ょ る 申込 計 
則 み は 受 付け ませ ん ) 計 
言 会 費 の 納入 その 他 参加 決定 者 に は 集合 場所 ・ 時 間 そ の 他 詳 細 な 行程 お よび 会 費 納入 方 法 を お 知ら せ 言 
= 寄 き 
言 申 込 先 千代田 区 有楽 町 ユー3 電気 学会 東京 支部 言 
nn 電気 学会 東京 支部 mmm 
mM 電気 学会 雑誌 合 本 ファ イレ Wumy mmm 会 員 の バッ ジジ ibmituumii 
叶 会 誌 の 保管 , 製本 た に ついては, いろ いろ 御 希 会 員 の バッ ジ を お 頸 け し て お り ま す 。 講 演 会 , 
言 望 も あり ます だが, 先般 採用 し た テッ サー 合 本 フ 講習 会 , 見 学会 等 に 御 出席 の 節 御 隼 用 下さ る よ 言 
言 ァイル は 好評 を 博 し て いま す 。 引 希 望ま す 。 還 
生 1 個 30 円 , 送 料 10 円 ョ 
ミ パパ ) 還 
衣 YK} GO 円 郵便 切手 代用 可 ) ョ 
a A fmi 六 に ip また は x a 
語 へ 御 送 金 下さ い 。 計 
則 mM 海外 雑誌 論文 題目 句 mI 過 
本 会 に 来 て いる 米 , 英 独 , 仏 , ソ , その 他 電 
寺 気 関係 雑誌 約 60 種 の 主要 論文 題目 を 毎月 , その 言 
衣 月 に 来 た 分 を 騰 写 印刷 と し て 筆 布 し て いま す 。 語 
言 坊 布 価 雑誌 約 6 弄 用 1 部 120 円, 送料 50 円 代金 (送料 共 ) 1 年 分 500 円 言 
ET TTT TT TTT TOTTITTTT TTTTITTUTTITTOTTTTTITTIITTIITTTTTTTTTTITTTTTTTTTTITTITITITTITIITTITTIT TE 
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ペー ジ 数 価 
電気 工学 ハン ドブ ッ ク (* 会 員 特 価 ) ee PE ROR 6 8 s 
電気 工学 > ハン ドブ ブック 補遺 roe AS5 4'0 NOI0 0 
電気 学会 雑 議 総 目 鍵 (昭和 13 マ 307 年 0 BS5 +10380 00) 0 
電気 弐 学年 報 (昭和 27 年 版 0 BS5 48 60 A400 T1170 
電気 笠 掌 年報 29 年 版 ) BS5 470 400 i 0) 
電気 吾 学 年 議 導 (062 30 年版) で で BS5 | 47 6 450 0 
電気 丈 学 年 報 (7 31 年 阪 ) BS5 313%2 品切れ 
電気 翌 学 年 誠 3 年 記 0 BS 480 4'5 0 0, 
電気 華 学 年 報 (2 33 年版) BS5 560 450 {a 
電気 工学 年 報 ( 々 34 年 版 ) eee B5 668 450 yO ) 
電気 工学 年 報 ( 々 35 年 版 ) ee BS5 5 0 450 TLC 
電 人 錠 防 止 ハ ンド ズック ee A5 A4A45 61080 1 0 
統計 的 品質 穫 理 ee AS5 R 考 s 直 0) A 1410 
平場 能率 ブッ ク (電力 使用 俗 理化 解説 nT で 0 B 6 135 200 6 0 
感 電 の 話 BG6 6 60 0 
放電 管 便覧 (電気 書院 発行 ) AS5 31019 50 0) 
条 財 本 き 電気 理学 納 馬 (aa 下 天 宙 疾 何 り 語 の と B 6 685| 635 9.0 
原子 動力 工学 ( 同 ) ーー Sk AS5 0) 0) 9 0 
高 分 避 覆 料 の 劣化 ( 同 の の A5 411 800 980 
オォ オ ゲ ゾ ナ イザ ハン ドブ ブック ( 同 ) ee A5 3108 O00 9 0 
同 糧 周 波 青 制御 渋 雷 気 書 院 発 行 堪 て A5 S30 680 層 280 
放電 ペド ブン の Od 了 494 900 1 o 
電気 工学 ポケ ッ ト ブ ッ ク ・ ジ ュ ニ ア 版 (オー ム 社 発行 ) A 5 1,9 0 0 3,0 0 0 200 
電気 関係 標準 規格 -JEC (既刊 数 十 種 , 目録 進呈 ) 
電気 学会 大 学 講座 教科 書 (既刊 45 種 , 目録 進呈 ) 電 気 学会 工 高 講座 教科 書 (既刊 6 種 , 目録 進 星 ) 
雑誌 ・ そ の 他 
気 学 会 雑 誌 月 刊 B5 判 約 250 ペ ー ジ 150 帳 (〒30 幅 引 会 員 ご 無料 配布 
ETJ of Japan (英文 雑誌 季刊 A4 判 約 40 ペー ジ - 250 円 (送料 共 ) 
電 学 会 技術 報告 各種 委員 会 の 調査 研究 報告 70 円 (〒30 有 円) (既刊 146 
注目 録 進 星 ) 
海 外 雑誌 文献 和 題目 月刊 B4 勝 写 判 海外 電気 雑誌 約 60 種 の 主要 論文 題目 集録 
年 500 円 (送料 共 ) 
電気 学会 雑誌 合 本 ファ イル 電気 学 会 雑誌 約 6 弄 用 120 円 (〒50 由 ) 
電気 学会 技術 報告 谷本 ファ イル 技術 報告 約 10 冊 用 120 円 (〒〒 50 円 ) 
電気 関係 標準 規格 (EC) 合 本 用 表紙 50 円 (〒 40 円 ) 
電 気 学 会 会 貞 了 上 バ パ バッ ジン ビ 講 証 定 価 30WMm(GRRONEN) 
東京 都 千 代田 区 有楽 財 1 の 3 電 次 生 振替 口座 東京 3168 番 
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電 気 学会 雑誌 1047 
DCR 22 0 621031 043.9 
会 長 検 鬼 * it 
(昭和 36 年 5 月 20 日 電気 学会 通常 総会 に お いて ) 36-5 
会 長大 下 守 坪 洪 竜 
今回 は か ら ず も を も 皆様 の ご 推 当 に より 名 誉 ぁ る 会 長 に を 低く し て 低廉 な 電気 を 多量 に 発電 し ょ うと いう ね ら 


選任 せら れ ま し て , 不 削 身 に あま る 光栄 と 感激 いた し 
て お り ま す 。 電 気 学会 は 日 本 の 学会 中 で も も っ と る も 古 
い 歴 史 を 持ち ) 会 員数 も 15,500 名 に お よ 記 学会 と し て 
の 名 門 で あぁ り , 照明 , 通信 , 計測 , 電子 工学 と いっ た よ 
う 5 な いろ いろ の 学会 も 本 会 か ら 分 身 し た 親類 の よう な 
る も の で あぁ ある 。 微 力 な 私 が この 重任 を 完遂 し うる と は 恩 


SAOR RD RE 
より ほか に な い の で , な お いっ そう 学会 の た め に 
二 車 申 じ わ け な い こと ど な が 


ら , 足 い 皆様 の 時 間 を 削い て 
いな だ だ きだ いき 切望 する 次 人 筑 
で あり ます 。 本 学会 は 2 年 後 
に 75 周年 も 迎 を る 準備 も あぁ 
り , 事務 所 の 新設 , 経理 の 改 
善 な どい ろ い ろ 重 要 な 件 案 が 
重 積 し て お ぉ お り ま す 。 な に と 
rs 
な り ま す よ うお 互 に 労 力 を い 
の こざ n 末 すす 8 
恒例 に ょ より まし て , 私 の お 
_ な つか な い 知 識 の 中 か ら 近 代 
の 新 鏡 火 力 , 水力 発電 の 新 傾 
向 , 電気 計算 機 の 3 題目 を 取 
り 芋 作り NGC 述 ペ さ 中 で だ 
Ee 


1. 火力 発電 設備 近代 化 の 傾向 


最近 の 火力 発電 設 人 備 は 急速 な る 需要 の 増大 に 応じ , 
低廉 な る 電力 の 供給 を 確保 する た め , ます ます 高温 高 
圧 大 容量 化 の 傾向 に ちあ ちり, ター ビン , 発電 機 , ボ イラ な 
どの 技術 の 進歩 , 材料 制御 技術 , 水 処理 技術 な ど 一 
連 の 関係 部 門 の 発達 と と も に この 傾向 は 今後 も 継続 さ 
れる も ゃ の と 思わ れる 。 

(1・1) 蒸気 条件 と 熱効率 , 容量 の 増大 第 1 図 は 
わが 国 お ょ び 了 欧米 に お ける 蒸気 条件 の 上 括 傾 向 を 示す 
ぁゃ の で ある 。 高温 高圧 大 容量 の 採用 と いう こと は , す 
べ て その 発電 所 の 効率 を 高く し , 最終 的 に は 発電 原価 


* Inaugural Address. By S. ONISHI, President. 


昭和 36 年 7 月 J.IE.E.J.) 


お 2 

数 年 前 に 運転 に ‘っ た 66 MW ター ビン と 現在 
RE 扶 引合 六 信 上 計 庄 攻 衝 ー 
る と , 主 薫 気圧 力 で 約 2 倍 , 主 薫 気温 度 は 56° じ 上 蜂 
し , か つ 再 熱 式 に し た た め に , 前 者 の 熱 消 費 率 を 1 と 
する て と 後者 は 0.85 と な っ て 実に 15 の 効率 上 昇 が 
達成 され て いる 。 策 2 図 は , わが 国 お よび 欧米 に お け 
る 蒸気 ター ビン 発電 機 ユ ニッ ト の 最大 容量 増大 を 示し 
た 図 で , 欧米 で は すでに 500 
MW が 運転 に は い り , さら 
に 800~1,000 MW と 急増 す 
る や の ご 思わ れる 6 

わが 国 に お いて も 近々 数 年 
間 に 66~265MW と 進み , 
さら に 375MW の 計画 も 進 
ん で お り , 系 統 容量 の 増大 と 
と も に 大 容量 機 の 震 要 は 急速 
に 増大 する も の と 思わ れる 。 

12) 気 タ ダー ビン 

(Cae:= ら ポン 形 式 ど 単位 
容量 甘 詳 ター ピン 形式 当 還 位 
容量 と は 不可 分 の 関係 に あ 
り , 大 形 タ ー ビ ン の 形式 た は 
(①) ター ビン 発電 機 を 1 軸 と 
7S ンコ 
() ター ビン 発電 機 を 2 軸 と し た クロ スコ ン 
の 2 と お り が ある が , いずれ の 場 


CS 
ANT CC DB 
合 で も ター ビン 最終 段 翼 長 と 最終 段 排気 流 の 数 に ょ っ 


て それ ぞ れ 単位 客 量 の 範囲 が 限定 され る 。 筑 3 図 は 
175~220 MW 級 に 適用 され , 現在 国内 各所 で 運転 に 
は いり , また 多数 建設 され て いる 3 流 排 気 を 使用 し た 
再 熱 形 タ ン デ ムコ シッ パウ ンド ター ビン で あぁ る 

第 4 図 は 国内 で 最初 に 採用 され た 再 熱 4 流 排 気 形 ク 
ロス コン パウ ンド ター ビン の 断面 図 で , 第 1 号機 は 東 
電 横 須賀 発電 所 で 昭和 35 年 より 運転 に は いっ て お り 
引き 続き 同機 が 製作 され て いる 。 将来 の 500~1,000 
MW 級 タ ー ビ ン は この 形式 が 採用 され る 予定 で ある 。 

(b) ター ビン 最終 段 長 細 の 重要 性 単位 容量 の 


ED 


西 : 会 
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450 1 
‘194244 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 
重 刻 a 
第 1 図 革 気 圧力 と 温度 の 変遷 第 4 図 
増大 に は , 膨大 
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高速 機 (3,000 お よび 3,600 rpm) 用 と し て は 29 后 翼 ま 
で が ほぼ 実用 化 さ れ , また 低速 機 (1,500 お ょ び 1,800 
rpm) 用 と し て 58in 避 の 開発 が 進め られ て いる 。 
最終 段 用 と し て , より 長大 な 翼 が 実用 化 さ れれ ば 。, 
単位 容量 を 飛躍 的 に 増大 させ うる だ け で な く , 同一 出 
力 の ター ビン に つい て は 全長 を 短縮 し , また 効率 を 向 
させ る ご と バ が バ 可 能 に な る 。 

(1・3) ター ビン 発電 機 

(a 立 通 冷 鹿 ター ビン 発電 機 ター ビジ S$ 
に 発電 機 た に い で る 単機 容量 は 著 じ ぐ 増 大 じ だ ご れ 
は 鍛造 技術 の 進歩 に ょ る 信頼 性 の ぁ る 回 転 軸 材 が 得 ら 
れる よう に な っ た こと , すぐ れ た 絶縁 材料 , 磁性 材料 
が 開発 され , 冷却 方 式 が 大 幅 に 進歩 し た こと に 起因 す 
る も の で ある 。 大 容量 機 は すべ て 水素 冷却 方 式 で あぁ 
り , この 方 式 採 用 にょ り 空 気 冷却 に くら べ , 同 二 機械 
寸法 で 約 2 倍 の 容量 増加 が 可能 と な っ て いる 。 

(b) 直接 冷 元 ター ビン 発電 機 。 さら に 容量 が 増 
大 し て くる と , コイ ル の 導体 を 中 空き し , 中 に 冷却 媒 
体 を 通し て 直接 熱 の 発生 源 ょ より 熱 を 奪い 冷却 する 直接 


第 5 図 直接 冷却 発電 機 
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冷却 方 式 が 採用 され る 。 

策 5 図 は 直接 冷却 機 の 構造 で あり , 固定 子 コ イル は 
油 ま た は 純 水 に た より, 回 転 子 コ イル は 水素 ガス に より 
冷却 され る 方 式 の も の で ぁ る 。250 MVA 程度 の 機械 
で は 比較 的 冷却 の し ゃ すい 固定 子 コ イル は 普通 水素 冷 
却 と じ , 回 転 子 コイ ル だ け 直 接 冷 却 方 式 を 採用 する こ 
と も 可能 で あぁ る 。 

第 6 図 は 回 転 子 コイ ル の 直接 冷却 方 式 の 一 例 で ある 
ギャ ッ プ ビ ピック アッ プ 回 転 子 の 通風 の 構造 を 示す 。 こ 
の 方 式 で は 四方 向 に 対し ほぼ 平均 し た 温度 分 布 が 得 ら 
れる 特長 を 有する 。 

(c) 冷却 方 式 と 容量 の 関係 策 7 図 は 各種 冷却 
方 式 に た ょ る 容量 増大 の 傾向 を 示し た も の で , 固定 子 コ 
イル 液 冷 , 回 転 子 コ イル ギャ ッ プ ピッ クア ッ プ 冷却 方 
式 を 採用 すれ ば , 同一 機械 寸法 で 普通 水素 冷却 機 の 約 
2 倍 の 容量 増加 が 可能 で あぁ あり, 本 方 式 た よれ ば 約 500 
MVA の 大 容量 機 も 比較 的 容易 に 実現 で きる 。 

14 超 臨 界 庄 カカ プラント 

(a) 超 臨 界 庄 力 プ ラン ト の 発達 


初め に 述べ た 


よう に , 効率 の 向上 を 追っ て 火力 発電 所 の 蒸気 条件 は 
つい に 超 臨 界 圧 力 の 領域 に まで 進ん だ 。 
超 臨 界 圧 力 の アイ デア は 古く 1896 年 に Delaval が 
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第 8 図 圧力 , 温度 と 正味 発電 所 効率 と の 関係 
発表 し て お り , その 後 二 三 の 応用 が 試み られ た が , 当 
時 は 給水 処理 技術 が 低く 実用 に 供し を な か うた 。 し 
か る に 火力 発電 所 の 高温 高圧 大 容量 化 に た にょ る 高 効 率 化 
は 超 臨 界 圧 力 プ ラン ト の 採用 を 必至 と し , 給水 処理 , 
制御 な ど 関 連 技術 の 進歩 と 相まって ここ に その 実現 を 
みる に いた り , 1956 年 西ドイツ Hiils 発電 所 の プラ 
ント に 始ま り , すでに 欧米 で は 14 個所 が 建設 きれ る 
いた 0) 今後 家 ; SN 


すま す 多 く 建 設 さ 
れる 傾向 に あぁ る 。 

第 8 図 は な 圧力, 
温度 お ょ び 容 量 の 
増 志 a 球 
発電 所 効率 と の 関 
係 を 示し , 容量 が 
大 と な り 温 度 が 上 
昇 す る ほど 高圧 化 
が 有利 と な る こと 
が 明らか で ある 。 

(b) 超 臨 界 圧 
カボ イラ 1 超 臣 
界 諾 力 に な る と ど ボ 
人 7 玉 ば 征 米 の 駅 魏 
ム を を も っ た 自然 循 
環 ボ イラ か ら 強 制 
中 流 ボ イラ へ と 変 
っ て ゆく 。 強制 中 
流 ボ イラ は ドラ テ デ 人 
お よび 循環 回 路 を 
持た ず , 給水 ポン 
プ で 押し 込ん だ 給 
水 は 加 熱さ れ 飽 和 
泥 度 な り 計 や が 
て 全部 過熱 甚 気 と 
EC AS 
られ る 。 
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第 9 図 」 強制 貫流 ボイラ の 構造 
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策 9 図 は Philip Sporn 発電 所 の 450 MW 超 臨 界 
圧力 プラ ント の 強制 中 流 ボイラ で あり , ドラ ム な ど ま 
っ VS た OES 

(c) 蒸気 条件 と 材料 の 問題 圧力 温度 の 上 昇 , 
特に 温度 が 566C を こ を る と 現在 の 高温 材料 で は ど 
ふし て る も 高価 な スネ ステンレス 鋼 を 使用 し な けれ ば な ら 
ず , 材料 費 が 著しく 高く な る 。 この た め 現 在 で は 一 部 
595°C, 649°C な どの 高温 プラ ント が 稼動 し て いる が , 
経済 性 を 壮 え る と 今日 で は まだ 566°C が も っ と も 経済 
的 で , さら に 経済 的 に 温度 を 上 昇 す る た め 新 し い 耐 熱 
鋼 の 開発 が 切望 され て いる 。 

(1・5) 併用 サイ クル 蒸気 温度 を 経済 的 限界 
566°C 以内 た に とどめ, 効率 を さら に 向上 する 方 法 と し 
て , 高温 燃焼 側 に が サス ター ビン を 組み 入れ た 併用 サイ 
クル プラ ント が 開発 され て きた 。 

DD NE MR 
ン で 発電 機 を 回 し ガス ター ビン の 相当 高温 な 排気 は 全 
部 ボイラ の 燃焼 室 と た 入れ, それ に より ボ イラ に 必要 な 
宏 気 を まかない , ボイラ は 単に 燃料 を 吹き 込む だ け で 
燃焼 を 起き させ る 方 法 で ある 。 も ちろ ん ボイラ で 発生 し 
た 蒸気 な 蒸気 ター ビン に 使用 する 。 この 方 法 ほ まる に 
テン が 効率 4 っ 5 260 る 0 で さき の 


ガス ター ビン 併用 サイ クル 系 統 図 


第 10 図 
形式 の 40MW お ょ び 20MW プラ ント が すでに 運 
. 転 さ れ , さら に 220 MW プラ ント が 建設 中 で ある 。 
大 容量 蒸気 ター ビン プラ ント の 主 蒸気 条件 と プラ テン 


ト 効率 の 関係 は , 第 11 
OS ‘ 
Eo 図 に 示す よう に 主 蒸 気 が 

2 高温 高圧 な た な る の に じ だ 

が っ Ck 

ガス ター ビン を 併用 する 
と 点線 で 示す よう に 一 段 
と プラ ント 効率 を 高め る 
| と が で きる 。 

た と を ば 2,400 psig の 
蒸気 ター ビン プラ ント の 
熱効率 は 約 37 % で あぁ る 

併用 サイ クル が , と れ を 億 用 サイ クル 

の 効率 比較 に する と 約 39 の プラ 
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の よう な 高い 効率 に する た め に は , 約 4,000 psig の 
主 革 気 条件 , すなわち 超 臨 界 圧 力 プ ラン ト に し な けれ 
ば な ら ず , この 場合 は 前 述 の ょ うに 高価 な 材料 を 多量 
に 使用 る た め に 現在 で は 採算 性 が な い 。 こ の よう に 
一 般 の 蒸気 狐 ビッ マ プラ ヲ テント だ ガス ズ タ ー ビ ンジ を 於 加 じ 
た 併用 プラ ント が いか に 効果 的 で ある か が わか る 。 

以上 , 最近 の 火力 の 近代 化 の 傾向 に つい て 概説 し た 
が , 要約 する と , (1) 火 力 発電 設備 は 電力 震 用 の 増大 
と , 関連 技術 の 進歩 と 相まって 今後 さら に 高温 高圧 大 
容量 化 だ 向う で 発展 する で おう 02) ター ジン の 
ユニ ッ ト 容 量 は 長 械 の 開発 と ょ より さら に 大 容量 機 の 製 
作 が 可能 と な ろう 。(3) ター ビン と と を も に 発電 機 も 
大 容量 化す る が , 直接 冷却 機 の 開発 と たよ ょ り 大 幅 に 増大 
可能 と な ろう 。(4) 高 効率 化 に 伴 な い 超 臨界 圧力 プ 
ラン ト も る 実用 段階 と は いり , わが 国 で 建設 され る 日 る 
近い で あろ う 。 また , 併用 サイ クル も 開発 され つつ ぁ あ 
り , ガス ター ビン の 信頼 性 向上 と と も に , 高 効率 化 の 
一 四 を に な う も の と 思わ れる 。 

その ほか , わが 国 の 電力 事情 は 起動 停止 , 負荷 変 
動 , ピー クロ ー ド 発電 所 の 問題 な ども あり Spinning 
reserve, 揚水 発電 所 等 総合 的 に 検討 すべ き で あろ 3 。 
最後 に 火力 発電 設備 の 近代 化 の 中 に 自動 制御 の 進歩 
を 忘れ て は いけ な い 。 電 子 工業 技術 の 進歩 と と も に 火 
力 発 電 所 も 次 策 に 全 自 動 化 の 方 向 に 進ん で お # り , す で 
に デー タロ の 使用 は わが 国 で も 実用 段階 と は いっ て 
お り , さら に 発電 所 の 起動 偽 止 まで ディ ジタル 計 入 機 
に よる 発電 所 全 自 動 運 転 た 移行 する 情勢 で , すでに アテ 
メリ カ で は 数 個所 で 採用 稼動 に は いっ て いる 。 


2. 水車 発電 機 の 傾向 


(2・1) 大 容量 化 最近 の 水力 発電 所 は 単機 容量 の 
増大 化 の 傾向 が 見 られ , 第 1 表 に 最近 の 大 容量 発電 機 
の 実例 を 示す 。 策 12 図 に 単機 容量 の 変遷 を 示す 。 

わが 国 の 単機 容量 と 回 転 数 の 経年 傾向 は 策 13 図 の 
ご と く で , 容量 と 回 転 数 の 増大 化 が うか が われ る 。 

(2・2) 発電 機 端子 電圧 の 増大 絶縁 材料 , 特に 樹 
脂 系 ワニ ス の 進歩 に と より, 高い 端子 電圧 の 採用 が 可能 
と な っ た 。 地下 発 電 所 で は , 通常 変圧 器 が 地上 に 設置 
され る の で , 変圧 器 と 発電 機 を つなぐ 母線 が 長く な 
る 。 そ こ で 端子 電圧 を 高く と っ て 母線 の 経費 を 節減 し 
よう と する 傾向 が あぁ る 。 第 14 図 に は わが 国 で 用 いら 
れ て いる 発電 機 端子 電圧 の 年 度 別 の 傾向 を 示す 。 最 
近 , 端子 電圧 20kV の 発電 機 の 計画 が ある 。 

(2・3) 揚水 発電 所 用 発電 電動 機 の 採用 ポン プ と 
水車 を 別 置 す る 方 式 で は , 発電 所 の 建設 費 が 大 きく な 
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第 1 表 最近 の 大 容量 発電 機 の 例 ん ど ポ ンプ 水車 両用 方 式 で ある 。 ポン プ 水 車両 用 方 式 
ーー EE 7 le a 
国名 | 発電 所 | 必 vA) kN | 展 | 全数 陣 転 開始 ei > 
示 ー 16 上 
y 連 | Bratsk 「 | 230 125 | 立 軸 |16| 1961 4 ト - 
テ メ リ カカ | Lewiston | 167 | 120 | 立 軸 傘 形 |13| ヶ 転 時 で 回 転 方 向 が hE 
. | Chute-des- | 逆 に e | 穫 d 生 i 
Et A ON a0] 外 寺 9 i 0 1954 1958 1962 
スエ ェ エー デン | Stornorrfors| 150 125 2 3 1958 ( 2 ) 一 般 に 変 落 ia 度 
日 本 | 奥 只 見 | 133 20 | » | 1960 差 が 多く , 各 揚 程 策 14 わが 国 水 車 発電 機 の 端 
スペ イン |Aldeadwvilal 126 187 立 四 製作 中 rR 
a V 内 に つき 水車 , ポン 0 
ツ 連 | Quibyshev AN 88 ” 1954 On その 効率 を あげ る 要請 ヵ ら , 水車 運転 の 場合 
RC | や と ポン プ 運 転 の 場合 と で 回 転 数 を 変え る , いわ ゆる 2 
カ ナー ダ 前 之 20 163 | 立 軸 人 槍 形 | 5| 1959 陸 
| Ne. き 速度 運転 が 必要 と な る 場合 が ぁ る こと と 。( 突 極 機 で 2 
ノル ウェ ー Tokke | ク 375 4 A 
C0 300 | 横 2 | 1o5x 速度 を 得る た に は 極 数 変換 を 行う ) (3) ポン プ 運 転 時 
カ ナ タダ | Kemano | 106 327 1 立 軸 |16| ? に 発電 機 を 電動 機 と し て 起動 する こと 。 な ど が お る も な 
スエ ー デ ン |Harspranget| 105 467 ZL 区 1 4 1959 
ni bon Moet We Coc Pd pS RN 
テ メ リ カカ | Noxan | 101.66| 100 ” ZZ (2・4) 誘導 発電 機 の 採用 誘導 機 を 発電 機 と する 
! Brownlee | 10 | ” ” 1958 = ネト = ‘ 穴 量 EE > 攻 
1 大 “ | | ” 1| 1963 誘導 発電 機 が , 小 容量 の 発電 所 で 採用 され て きた 。 誘 
人 ts 0 188 立 還 2| 1950 才 発 電機 で は 励磁 電流 を 必要 と ERED 線路 か ら 励 
rgues Fs 
A bd 2 A oh 磁 電 流 を 供給 他 な いい 所 発電 が で きなこ 2 ネ と 人 
EA Ea ra LCehD Sp, 4167 グ 5 | 1960 らら TRE て る が , 構造 簡単 な の で 
大 Tierfeld | ” 600 C4 31 宏 量 
日 本 | 黒部 第 回 | 95/86 36o/300| ヶ | ヶ | 196o 大 容量 の 線路 に つなが る 小 容量 発電 所 に 採用 され る 。 
アテ アメ リカ |Ice Harbor | 94.737 90 | 立 軸 森 形 | 々 | 1961 (2・5) 低落 差 水 車 発電 機 RR 
| 93 00 ” 4| 1955 a Cr 
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A < Chastang | 2 150 立 還 ク 形 発電 機 は 発電 機 が 水中 に 設置 され , 外部 を 流れ る 水 
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単機 容量 (MWA) 
第 13 図 わが 園 水車 発電 機 の 容量 
回 転 数 の 経年 傾向 


り 不 利 を まぬがれ な い の で 最近 計画 され る も の は は ほ と 
林 和 E36 笠寺 柚 放 COSEEE 


が 発電 機 を 冷却 する 外 被 水冷 形 が お も に 用 いら れる 。 

(2・6) 材料 の 進歩 最近, 合成 化学 の 進歩 が 著 し 
く , 従来 の 天然 樹脂 に 代 っ て , 新しい 合成 樹脂 が 採用 
され る よう に な り , コイ ル の 寿命 が 著しく 延長 され る 
RS ES 

また 磁性 材料 の 進 小 も 著しく , 従来 の 熱 聞 圧延 けい 
素 鋼板 は ほとん ど 冷 間 圧 延 に 移行 し つつ あぁ る 。 

(27) 輸出 の 進展 戦後 , ブラジル の パウ ロア フ 
ォ ン メジ 発電 所 納 83,000EVA, イン ド の シャ ラバ ッ チ 
納 99,000 kVA( 製 造 中 ), 台湾 の 竜 門 発電 所 納 62, 000 
kVA, メキ シコ の マ ザ テ ペッ ク 納 58,000kVA 交流 
発電 機 な ど , 輸出 発電 機 が 蘭 増 し て きた 。 


3. 電子 計算 機 


電子 計算 機 き は で ご存知 の は "うに アナ ログ ク 形 と ディ ジン 
タル 形 と が あっ て , 両者 と も それ ぞ れ の 持ち 味 を る っ 
で 成長 きる 0 CE 
て , わが 国 の 技術 は 海外 に た くらべ , ほとん ど そ ん 色 な 
^, 国内 需要 な だ いだい 国産 の 製 誠 で まかなわ れ て い 
る 状態 で ある 。 最近 の アナ ログ 和 形 は 精度 を 高め , 機種 
を ぞ ろ ろ る ご と を 王 応 完 W 還 放 そ の 信頼 度 を 高め 秀 使 
いや すく ぐし また は 応用 分 野 を 広げ る 研究 に 重点 が お 
か れ て いる 。 た と を ば , 磁気 増幅 器 式 アテ ナ ロ グ 計算 機 


(5) 
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の 場合 に は 数 千 時 間 の 無事 故 運 転 が 期 待 で きる 状態 に 
ある の で , その 実用 化 に よる On line の 計算 機制 御 は 
実用 の 問題 と な っ て いる 。 ご の 面 で は 前 当分 デジ 
タル 計算 機 の 信頼 度 が この 線 ま で 達成 で きま いと 考 
えら れる の で , きわ め て 重要 な 意義 を も つも の と 思う 
が , ぜひ と る も 次 の 段階 は 海外 市 場 の 獲得 を 目標 と し て 
研究 を 進め て いた だ きた いと 思っ て いる 。 

次 に ディ ジタル 計算 機 と アナ ログ 計算 機 と を 組み 合 
わせ 両者 の 特徴 を 生か し た ハ ィ ブリ ッ ト 計 算 機 の 研究 
も 散見 し て いる 。 こ と これ に は , 電力 経 湾 負荷 配分 計算 機 
と か ディ ジタル 計算 機 式 アナログ 計 入 機 の 研究 な ど 
が 見 られ る が , その 真価 は むし ろ 今 後 の 研究 に 待つ べ 
きる で ある 5 

一 方 , ディ ジタル 計算 機 は 残念 な が ら , 欧米 に くら 
べ だ いぶ 見 劣り が する 。 国 内 の 80 % 近く を 海外 の 製 
品 に た よっ て いる 現状 で あっ て , 国内 の メー カ は 一 
心 と に に これ に 追い つく べく 努力 を し て は いる が , と も す 
れ ば 彼 我 の 差 は ます ます 増大 の 傾向 に ちあ る と いっ て も 
過言 で は な い 。 ア ナ ロ グ 形 は , その 使用 法 の 簡 欧 さ , 
結果 の 直観 的 な 点 な ど 多 く の す ぐれ た 性 能 を も っ て い 
る た め , それ な り の 広い 用 人 和 途 が ある が , 計算 精度 お よ 
び デ ー タ 処理 性 の 点 に た おい て, ディ ジタル 形 の ほう が 
は る か に すぐ れ て いる 。 し た が っ て 記事 務 用 」 科学 計 
算 用 お ぉ お ょ び 制 御用 な どの 講 分 野 に お いて , その 活躍 の 


範囲 は 今後 ます ます 増大 する ば か り で な く , た と を 
は ば, 工業 の 経営 形態 と か , その 内 容 を 大 きく 変 を て ゆ 
| 
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業 用 電子 計算 機 の 需要 予測 で ある が , ② 10 年 の 間 に 
約 3 倍 の 需要 の 延び が 考え られ て いる 。 また, 通産 省 


ディ ジタル 計算 機 は 普通 の 大 形 電子 機器 より お そら 
く 何 倍 ぁ 何 十 倍 も 複雑 で あぁ る 。 ゆ る を に アメ リカ で は , 
信頼 性 の 研究 に 非常 な 努力 を 払っ て お り , これ に 関連 
し て 保守 の 技術 る だ いぶ 進ん で いる 。 こ の こと が 彼 我 
の 間 に た に 大 き な 懸 隔 を 作っ た も の と 思う ぅ う 。 保 守 を も 含め 
た 和信 頼 性 の 研究 を ぜひ と る も 強力 に 進め られ な けれ ば な 
ら な い 。 こ の た め に は 個々 の 部 品 の 寿命 に 対す る 正当 
な 評価 , また これ を 延長 させ る 技術 的 努力 お よび 冗長 
度 (Redundancy) の 研究 が ぜひ と も 必要 で ある 。 こ の 
こと に 関連 し て , 日 本 で は 特に 入出 力 関係 の 装置 の 開 
発 が だ いざ 立ち 遅れ て いる こと が あぁ あげ ら れる 。 計 算 機 
の 開発 は エレ クト ロニ クス の 専門 家 に 負う と ころ が 大 
きい こと は いう まで も な い が , 特に 入出 力 装 置 は , これ 
ら 専 門 家 だ け の 至 力 で は と うぅ て い 不 可能 で ある 。 それ 
に 劣ら ない ぐら い 機 械 , 材料 な どの 専門 察 の 大 き な 協 
力 が 必要 で ある 。 さらに, これ ら の 技術 を 充分 活用 す 
る た め に , 生産 技術 の 開発 も 急 を 要する 問題 で あぁ ろう 。 

征 王 きだ ば 。 フロ クラ ペン ジンク の 研究 が あはは ら ら oe 
ぅ 5 。 外国 の 計算 機 で は プロ グラ ミン グ が 非常 に 容易 で 
あり 00R だ が る で 2 下 ラ きる 埋 滞 GR 
うこ と を よく 耳 に する 。 これ が 日 本 の 計算 機 を 買お うぅ 
か , 外国 の に し ょ うか の 選定 た あたっ て 大 き な か ぎ と 
な る こと は 自明 の こと で ある 。 辛い 日 本 は 非常 た すぐ 
れ た 数 学 的 頭脳 に めぐ まれ て いる の で , この 方 面 の 方 
方 の ご 協力 が 要望 され る 次 策 で ある 。 

第 三 に , 日 本 の 計 入 機 は 方 式 そ の 他 の 面 で 利用 者 の 
声 を 100 % 反映 させ て いな いと いう 点 が あげ られ る 
と 思う 。 こ れ は 今後 の 大 き な 問 題 で ある る の で , ユー ザ 
の 声 を 機械 に 反映 させ る 組織 的 な 研究 を 願い た い 。 

電子 計算 機 の 素子 と し て 全 世 界 が 注目 し て いる パラ 
メト ロン , トン ネル ダイ オー ド な ど は 日 本 人 技術 者 の 
発明 に か か る も の で ある に も か か わら ず , その 工業 化 
は 必ず し も ゃ 充分 で は な い 。 特 に 後者 の トン ネル ダイ オ 
ー ド に いた っ て は 発明 は 是 本 火 の 手 に な る けれ どど 

も , いざ それ を 上 内 体 化 する 段 と な る と , 使い 方 た 関す 
る 欧米 の 特許 に 押え られ て し まう の で は な いか と さる 
危 恨 され て いる 状態 で まこ と に 遺 尼 と する と ころ で 
ぁ ある 。 研 究 者 の 奮起 を 切望 する ゆえ ん で ある 。 

六 献 


(1) 通産省“ 機械 統計 年 報 ” ( 昭 34 年 ) : 
報 ”( 昭 35 年 ) 
(2) Electronics 32 (1959) 
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(3) 通産 省 “電子 工業 生産 5 ヶ年 計画 改訂 に ついて” ( 軌 35 年 ) 

が 発表 し た 国内 に お ける 震 要 予測 に よる と ,③ と こと 4 Ne 
年 間 に 約 3.5 倍 の 需要 増 が 見 込ま れ て いる 。 こと の よ 本 籍 地 岡山 県 岡山 市 門田 屋 融 112 
うな 多く の 需要 を 有する 電子 計算 機 が , その 大 半 を 海 現住 所 東京 都 杉並 区 天沼 3 の 638 
外 の 製品 に また な けれ ば な ら な いと いう こと と は 大 き な 9 出生 
問題 で も る 。 日 本 の 補 要 者 が , 国内 の 製品 より も 外国 。 大 正 10 年 4 月 日 仁 作 訂 生気 科 人 
の も の に より 大 き な 魅 力 を 感ずる こと に は , いろ いろ La 昭和 18 年 10 月 取締 役 常務 並び た 専務 取締 役 就 任 
な 理由 が あろ うと 思う 。 そ の 一 つ に , 信頼 性 の 問題 呈 和 2 
うら 返る を えす と 保守 の 難易 さき の 問題 が ぁ る 。 昭和 30 年 5 月 副 社 長 に 就任 現在 に 至る 

6) 81 巻 874 号 (July 1961) 
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生 者 らち ら は, さき た シン グル パル ス デ カト ロン (以下 
デカ トロ ン と 申 称 ) の 静 特 性 に つい て 考察 し て きた 
が や ② を の 後 引き 続い て 動 特性 に っ いて 実験 し 考 
し た 今回 は それ ら の 動 特性 を 取り まとめ て 発 
索 す る 3 

デカ トロ ン の 動作 状態 で の 特性 を 動 特性 と 呼ん で い 
る 。 動 特性 を 表現 する 方 法 は 種々 考え られ る が , グロ 
ー の 転移 現象 の 考察 に 適し て いる よう に , ノッ ルス の 己 
と 正規 動作 また は 異常 動作 を 開始 する 入力 パル ス 電 圧 
億 と の 関係 を 表わす 動 特性 曲線 を 用 い , それ に つい て 
多く の 実験 を 行い かつ , 定性 的 説明 を 試み ふみ る の で あ 
る 。 そ の 転移 現象 の 説明 は 静 特 性 に お ぉ いて 考察 し た よ 
うに , 陽 イ オン シー スス 破壊 に た し た が っ て 行 ぅ 5 。 


2. 動 特 性 曲線 


デカ トロ ン の 動作 の た め の 和 人 入力 電圧 波形 と し て は , 
正弦 波 , 方 形 波 な ど 種 々 あぁ る が , 測定 器 の つっ ご うぅ で 等 
者 ら は 正弦 波 入 力 を 用 いた の で , お も に 正弦 波 入 力 に 
よる 動 特 人 性 に つき 記述 する 。 策 1 図 の ょ うな 測定 回 路 
で , あぁ る 入力 周波 数 (『) に お ける 正 引 波 入力 を 徐々 
た に 大 きく し て , デカ トロ ン が 動作 し 始め る と ころ で 測 
定 し た 入力 正弦 波 の 波高 値 を va′ で 表わし , 正規 動作 
電 記 Se と る 0 区 カ i 避 ジン ジ が 動作 必 で でる 状 
誤 で 社 紗 波 べ 傘 学 を まけ すま すす 大 き ペ で る くく 2 人 枯 常 動 
作 ( 後 述 ) に は いる が , その 異常 動作 に は いっ た と ころ 
の 人 力 電 圧 の 波高 値 を vg* で 表わし , 異常 動作 電圧 
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第 1 図 動 特 性 測定 回 路 


* Dynamic Character of Single-Pulse-Dekatron. By. Y. HATTA, 
Member & M. SUGAWARA, Member (Faculty of Engineer- 
ing, Tohoku University). 

† 東北 大 学 工 学部 


婦 和 36 年 7 月 (J. エ LE.E.J.) 
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原 実 「 

と る た で CN 
隣接 する 主 陰極 (KX) と 転移 陰極 (G2) と の 間 を 交互 に 
グロ ー 放電 が 往復 し , 放電 位置 が 進ま な い 状態 を い 
う 。 そし て vg と vag* の 交点 で 最高 動作 周波 数 (Fax) 
が 決定 され る 。 vg) vg* は 『, 有 , V, RR お よび ヶ ( 記 
号 の 意味 は 第 1 図 参 照 ) な どの 関数 で ある が , この うぅ 
ち だ に 関す る 問題 が も っ と る 興味 が ある の で , 万 以 
外 の パラ メー タ を 固定 し た 場合 の 1/『 が と val, va* の 
関係 を 示す 動 特性 曲線 に つい て 実験 を 行う 。 入力 周波 
数 の 逆数 1/ 也 を 用 いた の は , 正弦 波 で は 1/『 は 動作 
に 必要 な 負 の 半 波 幅 の 2 倍 と な り , 現象 考察 に 便 で あ 
る か ら で あ る 。 第 2 図 は A 社 製 デ カト ロン の 動 特性 曲 
線 で ある 。 その 場合 =1.3mA, ヶ r=50ko, Ro=3 


i | 
3 
60 CC 
s =1:3mA 
Sh 6k 
x へ 
き 40 了 a ; Tt 
Sb | 
Nh | 
19 = 
0 a a ea A] | 1 | 
0.01 0.02 003 005 007 0 0200:310:4 05909 
1/F (ms) 


第 2 図 A 社 製 デカ トロ ン の 動 特 性 
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第 3 A 社 製 デカ トロ ン の 静 特 性 
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第 4 図 純 ア ル ゴ ン の 動 特性 


kp 訳 ミ =250ko, =500. Vi を 用 いた 。 な お の 値 は 
だ の 範囲 た より 入力 波形 が 正弦 波 に な る よう に 0.01 
lu ド の 範囲 内 で 変化 させ た 。 また 参考 の た め に 筑 
3 図 に 同じ デカ トロ ン の 静 特 性 を 前 論文 (や の 静 特 性 曲 
線 (Z) た に ょ っ て 表わし た 。 第 2 図 に 動 特性 曲線 を 示し 
た A 社 製 デ カト ロン ( 封 入 圧 力 10.5 mmHg, アル ゴ 
ン お よび 20 % Hz2 封入 ) と 同一 電極 構造 の デカ トロ 
ン に 純 ア テル ゴ ン ( ヵ ゃ =21.5 mmHg) を 封入 し た 場合 の 
動 特 性 曲線 を 第 4 図 に 示し た 。 


3. 動 特 性 曲線 に 関す る 説明 


動 特性 に 関連 も る 要因 と し て 考え られ る も の を あげ 
て みる 

(i) 放電 の 成長 に 要する 時 間 動 特 性 で & も ステ 
ッ プ 現象 は も ちろ ん 隣接 電極 の 陽 イ オン シー ス 破 壊 で 
ある の で , Statistical time lag と Formative time lag 
の 双方 を 考え な けれ ば な ら ず , 簡単 に その 一 方 を 省略 
CS ER 

(ji) 放電 し つつ ある 電極 の 周囲 の 宏 間 か ら プ ラズ 
マ が 拡散 し , 次 に 転移 すべ き 電 極 の 周囲 た と 陽 イオ ン シ 
ー ス が 形成 きれ る で の 上 時間 8 

(j) 直前 に 放電 し て いた 電極 周囲 の プア ラズ マ が 
ぁ ある 特定 量 ま で 減衰 する まで の 時 間 。 

以上 の 三 つ の 要因 が 同時 に 関係 し て いる と 思わ れる 
が , Gj) の プラ ズ マ の 減衰 は 陽 イ オン の 体積 再 結合 
の は か に , 拡散 損 も 考え られ る が , 拡散 損 が お も で あ 
と する と 万 因 Gu⑤③ 有 GG 届く と きも に 陽 イイ オン の 拡 
散 に よっ て 関連 づけ られ る 。 

(3.1) 動 特 性 曲線 の 現象 論 的 説明 本節 で は 前 述 
の 動 特性 曲線 の 説明 を お を も に 現象 論 的 な 考察 か ら 試 み 
る 


° 
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(a) 水素 炊 り デカ トコ ン に 対す る 動 特性 彰 朋 衝 2 
図 と 第 4 図 と を 比較 し て 注目 すべ きこ と は , 

(A) 両 図 と も vg′ が 上 昇 し 始め る 周波 数 と va* 
が 下降 し 始め る 周波 数 と が だ いた い 等 し く , vg/ 特性 


と vg* 特性 と は 相互 に 関連 が ある と み ら れ る 。 


(B) 水素 を 混入 する に こと だ よっ で v7 特性 が 非 溢 
変化 必 剛 が E 寺 お る 
Se 

(1) 現象 (A) に 関す る 考察 vg お よび va* 


特性 は 隣接 陰極 の 周囲 の 陽 イ オン シー ス 破 壊 た 関係 す 
る の で き ささ TE NE 

( イ ) 前 回 の 放電 の 残留 効果 (お も に 残留 陽 イ オン 
お よび 残留 準 安 定 原 子 ) と 放電 中 の 隣接 陰極 か ら の 拡 
散 陽 イオ ン 審 度 に 関係 し , また 

( 避 ) 電圧 上 昇 速 度 

と に 関係 する 。 拡散 し て くる 陽 イ オン 密度 が 低けれ 
ば , シー ス の 厚 さ が 厚く シー ス 破 壊 電圧 が 上 昇 し て ゆ 
く 。 ま た 電圧 上 昇 速 度 が 早けれ ば 破壊 電圧 が 高く な る 
こと は OE 

実際 の 動 特 性 に は 上 記 2 現象 の 双方 と ゃ 関係 が あぁ る 
が , いずれ る も 重要 で あぁ る の で 本節 で は まず る っ ぱら 
(PD ES EE EERE 
節 〕 で 考察 する 。 


下 弱 流入 還 ミ 


o— = 


es ee 


測定 回 路 お よび 電流 波形 の 概略 図 


第 5 図 


策 5 図 は 各 陰 極 の 電流 波形 の だ いた い を 示す る も の 
で , (zー) 間 は 転移 陰極 1 が お も に 放電 し て お り , 
tz に お いて , 1 か ら 主 陰極 2 に 転移 し た わけ で ある 。 
(is 一 2) 間 に 主 陰極 2 か ら 3 へ 陽 イ オン が 拡散 し , 同 
時 に 陰極 1 で は 陽 イ オン は 拡散 お よび 再 結 合 に と ょ っ て 
減衰 し て ゆく 。 

さる 2 二 N の 議 調 
で は 案内 極 (Gi, G3) で の グロ ー の 停滞 時 間 は 無視 で 
きる と する 。 い ま 陰 極 2 か ら 3 へ の 進み 電圧 才 な わ も ち も 
vga 生 を 支配 二 る | 陽 人 オン 窟 民 で G(R 
の 間 に 陰 極 2 か ら 3 (その 間 の 距離 は 電極 間 間 隔 と 寺 
えて よい ) へ 捧 散 に よっ て 寄与 する 分 と , 前 回 の 3 の 
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放電 が 六 消 を た 瞬 聞 か ら ts まで の 時 間 10 アー(1-@)T 
= (9+@) 7 まで に 3 の 電極 周囲 と 残 久 し て いる 分 と 
の 和 で ある 。 を も ちろ ん vga′ は 陽 イ オン 密度 が 高けれ ば 
さき ペ 溢 る 5 

次 に vga* に つい て 考え る 。 現 象 と し て は 放電 が 1 っ 
2 っ >3 へ 転移 する の が 正規 動作 で あり , 1>2 っ 1 っ 2 
と 2- つ 1 間 を 往復 運動 する の が 異常 動作 で あり , そ 
の 異常 動作 に は いる と き の 大 力 電 圧 が vg* で ある 。 す 
な わ ち 2 か ら 1 へ の 転移 ,. す な わ ち , も どり を 支配 する 
陽 イ オン 密度 と し て は (3 一 2) =& の 間 に 2 か ら 1 
(この 間 の 距離 は 主 陰極 と 転移 陰極 間 の 距離 で vg” の 
場 人 答 の 2 人 倍 ラ る さき る で ちあ ちる) 人 ぶ 抄 歌 き ま ら で 寄与 
する 分 と , (J ョ ー な 2) =& プ の 間 に 1 の 周囲 に 残 久 し て 
いる 分 と の 和 で ある 。 こ の を も どり 電圧 が 進み 電圧 より 
大 きい 間 は 正規 動作 を する 。 と ころ が 入力 電圧 を 正規 
動作 電圧 以上 た ます ます 大 きく し て いく と , ある 電圧 
で を ゃ と 1 り の 確率 が 現れ で ぐる 。 その と き の グ 電圧 
が vg* で あぁ る 。 以上 の 説明 で 陽 イ オン の 減衰 は 拡散 
ぉ よび 再 結合 な どの 現象 に たよ る が 」 減衰 は 拡散 に よる 
る の が お も で ある と する と , va お よび vg* 特性 は と 
も に 陽 イ オン の 拡散 現象 に たよ っ て 関連 づけ られ る こと 
と な り , 現象 (A) の va′, vga* 特性 の 相互 関連 性 が 
拡散 現象 た よっ て 説明 で きる 。 前 回 の 放電 の 残留 効果 
は 進み 電圧 , も どり 電圧 の 双方 に 関係 する が , vga′ に 
対し て は t=(9+@) 了 7, も どり 電圧 に 対し て は z=d@ 了 
で その 間 に (9 士 @) 7ーda 7=9 了 の 差 が ある の で , 残 
留 効果 は vg′ に 対す る より , も どり 電圧 に 対し て 大 き 
い ぃ 影響 を 持つ っ 。 そ こと で 入力 周波 数 の 上 昇 と と も ゃ に, 拡 
殴 し て くる 陽 イ オン 密度 が 減少 し て va′ を 上 昇 さ きせ, 
同様 に た も どり 電圧 に も 上昇 効果 を 与え そる が , も どり 電 
庁 た に 対し て は 上 述 の よう に 残留 効果 の 影響 が 有力 で あ 
り , その た め に る も どり 電圧 は 減少 する 。 以上 の 理由 で 
戸 の 小 な る うち は も どり 電圧 は 進み 電圧 より 大 きく 
で 正規 動作 を する が , 下 を 次 第 た 大 きく し て ゆく と , 
も どり 電圧 が 減少 し て き て 異常 動作 に は いる 電圧 va* 
が 下降 し て で くる 。 一 度 誤 動作 を 行う と , vg/ へ の 陽 イ 
オン の 残留 効果 に 対す る 時 間 は (9+@ の て より を も (0 
I REO CS EI 
り 電圧 は 変わ ら な いか ら 誤 動作 を くり 返す 。 2 度 く り 
返す と 上 記 と 同じ 理由 で きら に 誤動作 が 続く ) か くし 
て 放電 位置 は 2ー つ 1 問 を 往復 する に いた る 。*' と れ 
が 前 述 し た 異常 動作 で ある 。 以上 が 前 項 (A@) に 対す る 
定性 的 説明 で ある 。 

(2)」 現象 (B) た お ける 水素 の 働き に つい て の 一 提 
案 アル ゴン 封入 デカ トロ ン の 最高 動作 周波 数 は せ 
O000/c/s あり レコ に 少量 
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の 水素 を 混入 する と , 最高 動作 周波 数 が 上 昇 し 50 kc 
ぐら いま で 動作 する よう に な る 。" さ て , 周波 数 の 昇 
と と も に va′ が 上 昇 す る の は 陽 イ オジ の 拡散 速度 が 問 


央 と な り , 陽 イ 2 1/F (ms) a 
オォ ン の 拡散 量 が Te | 
‘J 応 少 こめ と 30 

減少 する 3 巡 款 


前 逮 だ が , 8 a (p=21:5 mmHg) 
の va” を 策 .6 図 
の よう に 半 対 数 J 。 
自 違 で 表わす 3 

2 


A 社 製 x 
デカ トロ < 
と と, 1/7 に 対し a 汐 
線 A | | 
て 直 幼 関係 どど な 9 02 004 0.06 0.08 01 
の N00 1/F (ms) (T) 
の 時 定数 を 次 の 第 6 図 第 2 図 せ よび 入 4 図 


2 の vg′ 特性 の 半 対 数 表示 

で みる 0 3 すなわち いま 簡単 選 次 民 ど 医 た 。 
DO EV CC DE i 
と こと で vst/: 静 的 な 進み 電圧 (厳密 に いう と 
電極 の 加熱 効果 の た め , いわ ゆる 静 的 な 進み 
電圧 と 基 王 異な る が , J や その 差 は 省略 する ), 
zp vg 上昇 の 時 定数 前 Vs: 定数 衣 4:1/2h 

と の て zp の 値 を アル ゴン だ け の 場合 と 水素 混入 の 場 
合 を 第 6 図 か ら 求 め て みる と , それ ぞ れ 300 us, 13 ws 
と な る 。 で て p ヵ / ヵ ?【 ヵ は 全 圧 力 (mmHg)〕 を 求め て みる と , 
アル ゴン だ け の 場合 15us, 水素 混入 の 場合 3uws と 
な り , その 比 は 約 11.5 で ある 。 す な ね わ ち 水素 混 べ の 
場合 は で p/ ヵ ? が 非常 た 小さ く な る 。 

を そこ で 筆 着 ら は アル ゴン イオ ン に ぐら べ て で 非常 軽 
い イ オン が 主役 を 演じ て いる と 考 を , 混入 され た 水素 
が 電離 され 水素 イオ ン が 生じ , この 水素 イオ ン の 速度 
RR RA 
る こと に よっ て va′ が 上 昇 し 始め る 周波 数 が 大 きい ほ 
ぅ へ 移動 し , また Quenching-action と 陽 イ オン の 拡 
散 損 , お よび 再 結合 な ど に 関係 し て いる vs* る 同様 , 
周波 数 の 高い ほう へ 移動 し , 結局 Fmax が 上 昇 する 
き 考 誠 だ き 

また この こと は 文 献 1(10) の 実験 と ど 盾 還 な いい 
すなわち 文献 (10) で は アル ゴン に 1% の 水素 が 混 
入 さ れ 全 計 力 10 mmHg の 放電 管 で 7 が 高い と ご ろ 
で は 人 0 ポジ は に ほん 水素 信和 で 誠人 の 貞和 る 
で は テア テル ゴン イオ ン が 多い こと が 指摘 され て で て る 。 

な お 現象 (A) で 指摘 し た va/ 特性 と va* 特性 の 相 
互 関連 性 も 考慮 に 入れ る と , 従来 の 説 。 すなわち 水素 
の Quenching-action, 水素 た よる グロ ー の 収束 化 コ ポ 
な ど だ け で Fmax の 上 昇 に 対す る 説明 が 不 充 分 と 考 を 
て , 上 記 の 提案 を 行う の で ある 。 


(3) 
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(3.2) 動 特性 曲線 の 確率 的 考察 に よる 説明 で)(⑧ 
前 節 に お いて は 正弦 波 入 力 の 場合 の 動 特 人 性 の 定性 的 
説明 を 行っ た が , 本 節 で は 動 特 人 性 と 入力 波形 と の 関 
係 , 転移 抵抗 ( ヶ ) に 並列 に 入れ る 容量 の 影響 な ど を イ 
オォ オン シー ス 破 壊 の 確率 の 計算 か ら 説 明 す る 。 


(a) 問題 の 提示 第 8 図 は 第 7 図 の 回 路 を 用 い , 
0 第 2 章 の 実験 に 

用 いた デカ トロ 
ン の 動 特 性 の 入 
a "カカ 波形 が 正弦 波 
= 形 の 場合 と 方 形 


(0 
カカ 波 の 場合 で どの 
重 ょ うに 変わ る か 
UU NONE 
宮 ある e101 た 方 じ 正 


筑 7 測定 回 路 弦 波 の 場合 は 筆 


(2) C。 の 影響 は 方 形 波 の 場合 は 顕著 で ある 
が , 正弦 波 の 場合 は あま り 明 りょう で な い 。 

な お 上 記 測 定 の 入力 波 発 生 回 路 の 出力 イン ピー ダン 
ス は 3kn? 以下 で , それ に よっ て 生ずる 動 特性 の 変化 
は 省略 で きる 。 ま た 方 形 波 の 立 上 が りお よび 終止 時 間 
は 072RS RS 

(b) 進み 特性 (oz) に つい て 進み 特性 を , 隣 
接 電 極 の 火花 発生 確率 を 1 に ほとん ど 等 し く な る よう 
な 過電圧 率 で 表現 する 。 第 9 図 の よう に tz の 関数 で 
ぁ る 任意 の 印加 電圧 波形 


t 
= A 2 
® (E>0 : (2) 
を 考え , (実際 の 印加 電圧 は 負 で ある が , その 絶対 値 
で 示す ) 添字 /, 6 で それ ぞ れ 進み に 関す る 量 お よび 
90a 関 天 る る 上司 交 表わさ YS 


yk 


| 


且 VT UE 
NE Cg=250€F i 
i = 
ee 壮 
$60 」 半 計 必 0 
尽 | DET PT RS と 
際 ot : Cg=200pF 

\ 第 9 図 印加 電圧 波形 

る > Co=0 

ーー 40 ト |-s sz マ 
eS ® N A > v 
® EN XA 
NX 全 C0 
0 Pr Vag a (3) 
+ { ~s s yd 
TS © ーー ワー- 〇 の ーーー-- つ ーー つつ ~~ー-=ー— ぁみ 
民 20- b= 1 人 = 1 
4 Ust Ust Vst 
TT A | 

0 50 100 150 200 t 

t= 1/2F (us) = 計 ee (4 
[2 寺 Le 代 困 科 = as [24 
8 4 2 EROS 4 3x103 
F (68) だ た 大 じ 
第 8 図 動 特性 , 正弦 波 入 力 の 場合 と 陸 計 株 
方 形 波 入 力 の 場合 の 比較 


者 ら の 測定 で , 方 形 波 の 場合 は 渡辺 , 佐藤 両氏 の 測 
定 "で あり , 双方 同じ 形 番 号 の デカ トロ ン を 用 いて 
いる が , 同一 球 に つい て の 測定 で な い 。 し た が っ て デ 
ー タ の 絶対 値 の 厳密 な る 比較 は で き な い が , それ ぞ れ 
の 曲線 の 傾向 は 一 般 的 に な り た つも の と 考え られ る 。 
両者 を 比較 し て 明らか な こと は は, 

1) 人 力 周 波数 『 を 次 第 に 上 昇 さ せる と き , 正 
弦 波 の 場合 は va' の 上 昇 が 顕著 と な る と 同時 に vg* 
の 下降 が 現われ , 両者 の 間 に 明 ら か に 相関 関係 が ある 
が , 方 形 波 の 場合 は va の 上 昇 は 正弦 波 の 場合 より 現 
われ に くく , か つ vga′ の 上 昇 と は 無関係 に ある 周波 数 
に 達する と vag* の 急激 な る 下降 が 現われ , すなわち 
va と vg* と は 写 に 立 た 変化 する 5 


(10 ) 


で 時 間々 に お ける 過電圧 率 を 示す 。 また 2/z て , gz て お よ 
び Pc。 gc は それ ぞ れ 図示 の よう に % ぁ =0 お よび 
みあ ==0 と な る 時 間 で ある 。 

進み 方 向 の 隣接 陰極 の イオ ン シ ー ス の 破壊 の 確率 を 
求め る に は Formative time lag & Statistical time Jag 
の 双方 を 考慮 し て 計算 し な けれ ば な ら な い が , ここ で 
は その 厳密 な 計算 を 行わ ず , 計算 の 便宜 上 次 の 仮定 を 
採用 する 。 

*(H. 1〕 Formative time Jag は ゅ に 無関係 に 一 定 
値 か で あぁ る 。 

*( 正 22) 計 火花 の 1 直 0NR ま CO 


( 注 ) 入 了 H.1〕 は Statistical time lag に 重点 を お いて 考察 する た 
め Formative time lag は 簡単 た に 一定 と し た も の で ある 。 
[HH.2] の 内 容 は Statistical time lag の 平均 値 が 過電圧 率 
に 逆 比 例 す る と いう こと で 普通 よく 用 いら れる 仮定 で ある 。 
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に よっ て 定義 され る 】〕 
(2, 十 な /) の と き は 0 
>(2 十 yy) の と き は の (4ーtf?) 
に 純 例 ずる 。 
(た だ し tr は 進み の Formative time lag) 
前 回 の 放電 に ょ る 残留 効果 を 無視 する と 時 間 4 まで に 
進み の 起 る 確率 Pr(⑦① は 
RE PAO (5) 
Ff=ar dei—-, (た だ し ay: 定数 ) .……… (6) 
か ら 
P; (== ミーQ; (の 


a 
ACE = dt 


=l1—e b+tss 
本格 和 に CE) 
ゆえ に 
qsT 
| {iy Gad 
P,(t) =1—e brttss 
qr—tsf 
—afl {yt —1}dt 
=1—e NC a (« 8 ) 
EI NN CD 


と ここ に S ァ は ?/ 曲線 が 2 ァ =0 と 囲む 面積 の うち 
ょ gr て ーー アァ ? を 滴 足 する 部 分 の 面積 で ある 。 よ っ て 進 
み 特 性 は 
PEG = | 
また は arzS ァ =G (充分 大 きい 数 ) 
を 満足 する よう な 波形 (入力 電圧 幅 も 含め て ) と 入力 
電圧 値 と の 関係 を 示す 曲線 で ある 。 す な ね わ や ち 


0 = と TE tt 4 4 OD 


策 10 図 の ょ うに 方 形 波 の 場合 は 方 形 a6cd が , また 二 
等 辺 三 角 波 の 場合 は 斜線 を 引い た 部 分 が ぶさ» と な る 。 
すなわち (11) 式 は 方 形 波 の 場合 は 


0 oa EC る だ と る (12) 
af 
と な り , 三角 波 の 場合 は 
Dur’ — (rtan 0 = Ciand 0 (SD 
導 af 


EE GC = ON tf =X OE CAD) 
式 』 (13) 式 を 計算 する と 策 11 図 の よう だ なり, 正弦 
波 の 場合 は 三角 波 の 特性 に 近く それ より や や 低い こと 
を 考え る と , 第 8 図 の va′ の 傾向 が だ いた いよ く 表 現 
きれ で いる と いと が で きる る 00 G/ari を 2 X1077s 
と し た の は 次 の 考え に よる 。 (6) 式 に た よ ょ っ て 定義 され 
る gr は 厳 記 で は な い が , だ いた い 1s ぁ あたり の 初期 
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電子 放出 数 の 程度 の 
値 で あぁ る 。 

し た が っ て GG= 
100, 陰極 面積 を 0.3 
cm と G/F 
=2X107s は ( 毎 
秒 の 初期 電子 放出 数 
補 9 6 XO 
cm?,。 すなわち 初期 
電流 密度 "4205※ 


第 10 図 方 形 波 お よび 
三角 波 印 加 電 圧 


Gla; =2%10 's 
ty =3x10's 


40 50 60 10 80 50 の 
て (pa) 
第 11 図 (11) 式 の 計 筑 
10-10A の 程度 と お く こ と に だ いた い 相当 する 。 隣接 
陰極 より の 照射 を 受け て いる 状態 に お ける zo の 値 と 
選 て だ いた い 受 当 な 値 で ある 6。 

また ご ざこ で 仮定 tH 1)7 世 は 無理 が ある が な r テ と 
? と の 関係 を 考慮 に 入れ て も 第 11 図 の 曲線 の 形 が 若 
王 変 わる だ け で 曲線 の 形 に 本 質 的 な 変化 は 現われ な い 
の で ある 。 

(cec) 異常 動作 確率 軸 常 動作 の 発生 する 確率 は 
vg* 特性 に 関連 する の で これ を 求め て みる 。 進 み 方 向 
の 隣接 電極 に は 電圧 を 印加 せ ず , も どり 方 向 の 隣接 電 
極 に だ け 策 9 図 の ょ うな 波形 の 電圧 を 印加 し た 場合 , 
時 間々 まで に その 電極 が 破壊 を 起す 確率 を Ps( り と 
する < 語 2?C は きた を 求 る だ 場合 諾 同様 (a 医 で 
t 


= a 


9010 20830 


y 
テー が —1|a 


ここ zz の は Pr の を 求め た 場合 の 7 に 
相当 する 量 で ある 。 次 に 進み , も どり 両方 向 の 隣接 電 
極 に 同時 に 電圧 を 印加 し た 場合 , 時 間 4 ま で に 異常 動 
作 す な わ ち 進み が 起 ら ず も どり が 起 る 確率 を Per( カ 
る 補 
CR CE CR (L5) 
(⑦ 式 ぉ よび (14) 式 を 用 いて 


RC [9 G4 1 


4 y 
— 回 | [> (Rl at 
xe bir+tyo 


(者 二 二 ) 
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4 a 0 (26) 
= た = Bs Ct 
i も CE ] 7 5h Th 
$0 sta oeree ono le ne ae naa eee (16) 油 守 民 る と 
この 式 の 一 般 解 を 求め ある こと を 行わ ず , 方 形 波 お よび CPR = CE NOT (27) 
三角 波 の 場合 に つい て 解く 。 三角 波 の 場合 は /2 以後 は 電圧 が 低下 する の で Pe ⑰) 
1) 方 形 波 の 場合 P(rz/2) と みな し , (19) 式 よ り (20) 式 を 得 た と 
y—l=Dmuzs(const.) an きき と I 交 共和 
CE Ds (CR (CE MR CS 
IRO 
の R= 
10 OL) as/c 2 
== | CE) 0 26 F(z) ... (29-1) 
これ ら の 関係 を と 用 いて (16) 式 を 解き , 異常 動作 確率 マ a 
Pz) を 求め る と ET 
te == GPub easgur 0) (te—tff) +(&—1)cot 0.... (29-2) 
aspnf +aPmo 9 
—e- {asbms Ctyo) +asous CG—ty7)} F(z = 7 22 i dz 
RE EN (19) OY 
た だ し , fr5> ァ ァ と みな し ょ ーー な fr%>0 の 範囲 で 積分 を = 
tg 0 ; A CE (29-4) 
行っ た 。 異常 動作 確率 が 問題 と な る の は 入力 電圧 が < CN A 
vga より 高い 場合 ,) すなわち 2m ァ が (12) 式 を 満足 
束 る 條 まり さら 大 さい と きき で お る に た だ が SN) 1.0 
の 衝 較 放 の 5 の OPS GE §08 C= ze “i 
PT) = pmo easbms tso—tsf) EE 
aspur +aPus 04 a 
AA (20) O06 00 ON 
な わ ち er 〇 ⑦⑥ 半 は の 無関係 ど な る 。 第 12 図 『 ア (ze) の 値 


(2) 三角 波 の 場合 三角 波 の 特性 は 正弦 波 の 特 
性 に 近似 する も の と みな し て , 三角 波 の 場合 の 異常 動 


が ②)『 の 億 己 策 穫 欠 図 に 示す よう に だ いだい 0965 


作 確 率 を 計算 する と 1 の 間 に あ ぁ あり , だ いた い の 傾 向 を 論ずる 場合 に は 1 
0< ょ < て 2 の 間 は NITES RT 
[ペペ -b 
TE i 
YW が / (1) 3.2 人 節 (a) 問題 (1) に 対す る 鯉 僧 方 
0 導い ) (21) 形 波 の 場合 は (20) 式 た 示す よう に Pe( で て) は て に 無 
人 A 関係 で , お も に (4? ラー な アプ ) 
Q ar ab に よっ て 決定 する 。 
還 寺 (22) 三角 波 の 場合 は (29) 式 
DP = 0 DI CO (23) に 示す よう に PC は 
RR (rs 一 tr?) な ら び に て ( ま 
た は の ) に 関係 する 。 ま ず 
A (= 
( ab ( nC) tf6 と f テ を 一 定 値 と みな 


- 0 ON 7 の 更 響 を 考 欠 7 る 3 
Xe ‘ dt Pe( で て ) が ある 値 と な っ た と 第 13 図 va* の 
OO (24) と ころ で v* が 決定 され る 定性 的 傾向 * 
zt 一 tf 一 と 6 の = が | と する と 筑 13 図 の 実線 の よう に な る 。 
OS 0 25) 方 形 波 の 場合 , 実際 の デー タ (すなわち 築 8 図 ) が 
た だ し , 8S= (tz 一 zz) 十 6(& 一 1) 第 13 図 の 点線 の よう に て の 小さ いと とこ とろ で 急 に 低下 
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する の は て が プラ ズ マ の 減衰 時 間 に 近 づく た め に る もど 
り が 起り や すく な る 現象 で ある 。 す すなわち, その よう 
な 状態 で は &@ は 1 に 近く , し た が っ て (20) 式 た に おい 
て 2m? と ?me の 差 は あぁ まり 大 きく な く , また gas 
で ある と し て ar, a5 は お も に 初期 電子 放出 数 に よ ょ っ 
て 決定 する 。 す な わ ち 照射 の 量 に よっ て 定まる と 考え 
る 。 分母 の 第 2 項 を 省略 し , か つ (17) 式 を 用 いる と 


a A &—1 
Pe) =2 1 bur 


Je-artur eri-trn 


て が プラ ズ マ の 減衰 時 間 に 
一 か ? ァ と な る と 考え て 
ES, &—l 
PT) = (i ュー ) お (31) 
残留 効果 が 著 と な っ て くる と &@ が 減少 し て 1 に 近 
づき , P(t) が 増大 する の で 2mr を 低下 革 て Pe て ) 
を 一 定 値 に 保つ 必要 が 生ずる の で あぁ ある 。 
三角 波 の 場合 は (29) 式 で (z) は 前 述 の よう に 1 
た に 近く , また a/c/(a 填 asjd&) も @ の 変化 が 著しく 
な い 間 は 一 定 値 と み ら れ る の で , P(t) は お も に 
SxBl=ari2 be) に よら て 哀 醒 きれ る EC 
GEO CE 
で あぁ ある の で , いい か える えれ ば P( て ) は も どり 方 向 の 隣 
接 電 極 の 破壊 の 可能 性 が 現われ る 時 間 ま で に 進み が 失 
敗 す る 確率 に ょ っ て 支配 され る 。 す な わ ち ん 6 を 次 第 に 
小さ くし て ゆ ゅ ゆく 場合 {@?(⑦④)}y=s の 増加 が 認め られ 
る 程度 と な る と , あぁ あるいは 別 な 表現 を すれ ば 第 11 図 
で 2mr の 上 昇 が 顕著 と な る と ころ で 罰 常 動作 が 起 る 
よう に な り , vg と vga* と は 相 互 関連 が ある 。 
(2) (3.2) 節 a) 問題 (② に 対す る 解答 ま 
すず 方 形 波 の 場合 に つい て 考え る 。 築 14 図 に お いて 
Kk。 が 放電 し て いる と する 


| % 6 と, 進み 方 向 の 隣接 電 極 は 
to SR も どり 方 向 の そ 
計 8 0 る 。 計 だ が っ 


て C。 の 作用 は 進み た 対し 
EU 現われ る 。 (3 の 作 


近づく と 5 が 減少 し tr5 


第 14 図 
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用 は 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス を 小さ くし 電流 の 成長 を 容易 
に させ , その 影響 は 本 計算 た 用 いた モデ ル に お いて は 
な ァ f の 減少 と よっ で 表 わ せ る と する と , (30) 式 に より 
Cg。 は Per(t) を 著しく 低下 さき させ, 結果 と し て vga* を 
上 昇 さ せる こと が わか る 。 ま た (30) 式 と た よる と 2? 
を 増加 させ る と (すなわち 入力 電圧 を 大 た すると) 
Pe (て t) が 減少 し 一 見 矛盾 の よう で ある が , これ は 前 
記 モ デル を 用 いる 限り は 矛盾 で な く , 第 8 図 の 測定 に 
お いて は , C。 を 用 いる 場合 vga* が 非常 た 大 きぐ て 測 
生 で き 次 を Se 対応 C8 る 

三角 波 の 場合 は (29-2) 式 た お いて て の 大 きい 問 は 
右辺 の 第 1 項 は 省略 で き て か すなお もち Cg の 影 枯 
は な い 。 し か し て が 小 と な る に つれ 第 十 項 は 省略 で き 
な く な り , Cg の 影響 が 現われ て き て 第 8 図 の 傾向 と 
な る の で ある 。 


4. 結 言 


いま まで の 説明 に より (3-1) 人 節 (2) の (1) におい 
て 動 特 性 を 支配 する 現象 と し て 二 つ の 現象 〔( イ ), 
(ED を ENR NCS RS 
だ し 本 論文 で は 二 っ の 現象 を 別々 た 取り 扱っ て いる 
が , さら に 正確 な 理論 を た て る た め に は 両者 を 包含 し 
た 式 た に ょ っ て 計算 を 行う べき で ある 。 
終り に 終始 ご 指導 いた だ いた 恩師 渡辺 教授 に 深く 席 
意 を 表す る 。 (昭和 35 年 9 月 12 日 受付 ) 
Ek 
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1. 緒 


従来 の 常識 で は 油 入 変圧 器 中 で は 使用 電圧 で コロ ナ 
を 生じ る こと は まず な いと され 計 だ が っ で 油 中 所 中 
ナ に 関す る 研究 は ほとん ど な い 。 し か し 最近 の 超 高 圧 
変圧 器 で は 内 部 コロ ナ が 変圧 器 設 計上 の 大 き な 問 題 と 
な っ て いる 。 油 と 固体 絶縁 物 と を 交互 に 直列 に 配置 す 
る 従来 の 絶縁 方 式 で は , 油 の 誘電 率 は 固体 絶縁 物 の 謎 
電 率 の 約 半 分 で ある の で , 絶縁 面 力 の 弱い 油 の 中 の 電 
界 強 度 が 固体 絶縁 物 中 の 電界 強 さ の 2 倍 に 近い と いう 
矛盾 が 起 る 。 し た が っ て 油 中 コロ ナ の 発生 に と より 全体 
の 耐圧 が 支配 され る 結果 と な る 。 こ れ を 解決 する 方 式 
と し て , 絶縁 面 力 の 多く を 油 に た よる 従来 の 方 式 た に 代 
っ て 固体 絶縁 物 に 多く を た ょ る 方 式 , すなわち 紙 密 切 
絶縁 方 式 な いし 紙 充 て ん 絶縁 方 式 た 移行 し て お り , こ 
の 方 式 の 採用 た に よ ょ っ て 絶縁 距離 を 従来 の 約 半 分 に する 
と と さる を 可 能 と な っ た 。 し か し その た る あめ 導 有 然 的 に 電位 
の 傾き は 高く な り , 油 の 部 分 は それ だ け 高 い 電 気 え スト 
を 区 け 生還 る 発生 N09 る 
充て ん 絶縁 方 式 と い を どる も 1mm 前 後 の 油 ギャ ッ プ の 
存在 は さけ られ ず , その 部 分 で コロ ナ 発 生 の お それ が 
ある 。 こ の 両立 し が た い 傾 向 を 調和 させ , 適当 な 絶縁 
距離 を 決定 する た め 油 中 コロ ナ の 研究 が 重要 な 研究 課 
古 な つた だ 6 

辛い 最近 コロ ナ の 測定 方 法 が 急速 に 進歩 し た の で , 
こと これ を 利用 し て 油 中 コロ ナ の 特性 を 定性 的 , 定量 的 両 
面 か が ら 研 究 理 る に と と し じ な た 。 

以下 は 固体 絶縁 物 に 直列 に 存在 する 油層 中 で の 交流 
コロ ナ の 特性 を 検討 し た も の で , まず 棒状 電極 の 先端 
に 発生 する コロ ナ を 定量 的 に 測定 し て 油 中 コロ ナ の 茶 
本 的 性 質 を 明らか に し , の 次 いで 広い 電極 間 に は さま 

た 狭い 油 空間 中 の コロ ナ の 特異 性 に つい て 検討 し , 
最後 に コロ ナ に よる 絶縁 物 の 損傷 状態 に つい て 調べ て 
いる 。 


ml 


2. 棒状 電極 端 の コロ ナ 


コロ ナ は 局部 的 に 発生 する 性 質 が あり , 1 発 の コロ 
ナ の 放電 範囲 は 非常 に 限ら れ た 部 分 で ある 。 し た が っ 
了 Cf AC Corona Oil. By N. IZEKI, Member 


& A. KURAHASHI, Member (Fuji Electrical Mfg. Co., 形 td3R 
† 富士 電機 製造 株 式 会 社 研究 部 , 高圧 絶縁 の 研究 担当 
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交 。p 流 .。 油 全 串 寺 ロ 「 明 ナ の 特 夫 


下 員 88 信 語 本 


眠 :! 
て 電極 面積 が 広い と コロ ナ は 無数 に 多く の 点 で 発生 し 
複雑 な 様相 を 呈す る 。 こ こと で は 林 状 電極 を 用 いて 限ら 
れ た 場所 で 集中 的 に コロ ナ を 発生 させ る よう に し , コ 
ロナ の 特性 を 定性 的 な ら び に 定量 的 に 明らか に し ょ よう 
れる 

(2・1) 実験 方 法 電極 配置 を 第 1 図 に 示す 。 給 
縁 油 に は JISC 2320, 2 号 を 用 い , 油 入 変圧 器 実 用 
時 の 最良 の 状 


態 を 模擬 する E 
意味 で , 紙 フ oh 08 

ィ ル タ で ろ過 

し て その 給 緑 ) ft 
| の 科 en 

耐力 を 平均 os = お V 
6345E VS み 2 a 
法 ) に 保持 し 
た 。 電極 や 支 80 41( 澤 涯 級 ) 
持 具 に 付着 し a 
た 気 ほう を 座 ※: 六 の だめ の 
ek 第 1 図 電極 配置 較 


試験 容器 に 注入 後 , 一 度 油 面 を 排気 状態 と し , し ば ら 
く 保 持 し た の ち ( こ の 場合 油 は ほとん ど 脱 気 さ きれ な い ) 
抽 び 油 面 に 東 燥 空気 を 導入 し て 試験 た 供し た 。 直 列 絡 
縁 物 に は 真空 油 含 浸し た プレ ス ボ ー ド また は クラ フト 
紙 を 使用 し た 。 コ ロナ に ょ よる 貫通 破壊 を 防止 する た め 
あぁ る 程度 以上 の 厚 さ の も の が 必要 で ある 。 (その た め 
油 ギ ャ ッ プ 中 の 電界 集中 は より 激しく な る が や む を を 
な い ) 

測定 は 第 2 図 の 回 路 に よっ た 。Co>Ca ふ Cs で ある 
の で 見 掛け の 放電 電荷 Qe は Qa=CaVa より 求め ら 
れる 。 検出 回 路 の 時 定数 (CaRa) は パル ス 放 電 の 持続 
時 間 よ り 充 分 長い よう に 選ん だ 。 


A ーー = 

8 30 kV ( Go : 1000F, GOkV 

周知 ユイ 

電 /100kV 試料 と Cg: 230pF 

源 (GR) gy: 200kQ 
a : 振動 抑制 兵 抗 


ee シ ツジ 2 回 
Ry I 4) お よび 

ヨル 
__ 1 。 測定 姜 置 


第 2 図 コロ ナ 測 定 回 路 
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コロ ナ 開 始 電圧 k (kV 


電 " 気 学会 雑誌 1061 
(2.2) コロ ナ 開 始 お よび 発生 ひん 度 。 油 中 コロ きら に 電圧 を 上 105ーーーーーー 
ナ の 開始 電圧 は 確 然 と は 定め られ な い 。 電 圧 を きわ め げ る と NN も 増加 : | 
て 徐々 に 上 昇 さ せ て ゆく と 不 規 則 に 小さ な 間欠 パパ ルス ぇ する が , 盛ん な 治 4 」 村 肖 受 [ 
、 が 現われ る 。 こ れ は 耳 や 眼 で は 検知 し が た い が , 油 中 マ 男 放 電 に まで 発展 = ce 寺 
i イク で は 検出 で きる 。 NC 
と の コロ ナ が 出 始め る 刻々 と 変化 する の 一 5 ト 
電圧 を 間欠 コロ ョ ナ の 開 - で 一定 の 値 を 2「 
始 電 圧 と 呼ぶ こと と す ぶさ 次 6 る 604 計 s 
る 。 さ ら に 電圧 を 上 昇 。 画 放 電 の 段階 と 呼応 ? 
する と 可視 コロ ナ が 連 。 ざ ) 導 
続 し て 発生 する よう に 図 隔 03S が る - 
な る 。 こ の と き の 電 圧 5 に NN は 電圧 に \ 
を 連続 コロ ナ の 開始 電 対し ほぼ 指数 関数 : 
0 的 に 増加 し て い に 1 


が 20 30 生 と 呼ぶ こと る る 9 


ぎ デ ャ ッ プ の 長 さ な (mm) 策 3 図 , 策 4 図 た コロ 
ES ナ 開 始 電圧 を 示し た 。 
EE (た だ し 第 4 図 に おけ 
i pa a る 平均 電位 の 傾き は 。 
N03 末 両 電極 間 に 油 で 満た さ 
J 人 紹 一 | れ た 平行 ボイド が ある 
ーー で 容量 分 護 に な 0 
| 求め た も の で ある 。 実 
際 は 棒状 電極 端 で は 不 
a 均一 な 集中 電界 が 形成 
0 され で お り 計 公 だ が びら 

0 1.0 2.0 3.0 
ギャ ッ プ の 長き な (mm) て コロ ナ 開 始 の 電界 強 
度 を 平均 電位 の 傾き で 


第 4 図 ギャ ッ プ の 放電 求め る こと は 物理 的 に 
b 開始 電位 の 傾き % 無 理 で あり , また 
その 値 も 過度 に 低く 出る の で 誤 鯉 を 生じ ゃ すい が , 
上 明 の っ ご どう 上 この よう な 表 示 を し た 。 後 述 策 5 図 一 第 
9 図 に お いて る も 同様 で あぁ る) 

コロ ナ 消 減 電 圧 は 開始 電圧 より さら に 再現 性 が 悪 
い 。 激しい 気 ほ う が 生 じ る まで 昇 諾 し た の ち に 電圧 を 
低下 させ る と , 消滅 電圧 は 開始 電圧 より 著しく 低下 す 
る 。 低下 の 程度 は それ まで の コロ ナ 発 生 の 状態 な どの 
ヒス テリ シス に 関係 する の で 一 概 に は いる を な い が , 特 
に 和 面積 の 広い 電極 を 使用 する と 気 ほ うぅ う が 電 極 面 に と た ま 
り 低 下 が 著 還 い 8 

コロ ナ 発 生 ひ ん 度 NN と 電圧 と の 関係 を 第 5 図 に 示 
す 。 NV が 毎 分 1, 000 個 程 度 以下 の も の は 間欠 コ ロナ 
と いう べき も の で , 発生 は 非常 に 不 規 則 で あぁ る 。( 間 
欠 コ ロナ の 段階 と 呼 台 ) NN は 電圧 と と も る に 増加 し 断 
続 的 な が ら と きど き 規 則 的 に 持続 する 段階 を 経て 規則 
的 な 連続 パル ス 放 電 の 段階 に は い る 。 (連続 コロ ナ の 
段階 と 呼ぶ ) 
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第 5 図 NV 対 電位 の 傾き 


る 。 普通 の ボイド 
放電 の 理論 で は 。, 
常に 同一 の 場所 で 
放電 が 起 っ て いる と 仮定 すれ ば , NN は 電圧 に 対し 直線 
的 に 増加 する と され て いる が , 連続 コロ ナ の 段 階 で NV 
が この よう な 増加 傾向 を 示す の は , 油 ギ ャ ッ プ の 放電 
開始 電圧 お ょ よび 消滅 電圧 は 一 定 で は な く , 電圧 や コロ 
ナ の 発生 状態 に よ ょ り 変 化す る た め と 考え られ る 。 
(2・3) 放電 電荷 お よび エネ ルギー 見 掛け の 放 
電電 荷 Q%g と 電圧 と の 関係 を 第 6 図 に 示す 。Q@a と 電 
圧 と の 関係 は 3 段階 と な っ て いる 。 間 欠 的 パル ス の 段 
階 で は Qaz は 電圧 と 0* 
と も に 指数 関数 的 に 
増加 半 る が 次 の 段 痢 放 2 
階 で は Qa は 逆 た い 1 の 
く ぶ ん 小さ く な うり, 
電圧 を 上 げ て も Qa 
は ほ は 一 定 で ある 。 折 ? 
きら に 次 の 段階 で は 急 - 
治 面 放電 が 盛ん と な 琶 2 


る の で , Qa は 再び 3 = 025 mm 

電圧 に ょ り 増 大 す Soa 
B ME 避 

る 。 策 7 図 に た に ばら つっ ‘ 0 


| 
き の 例 を 示す 庄 ば は ら 5 6 0 

油 中 平均 電位 ミ 
つき の 幅 は だ いた い 中 平均 電位 の 儲 き k(t (KVyg/mm) 


+50% 程 度 の 範囲 内 第 6 図 Qa 対 電 位 の 傾き 
に 上 収 っ て いる 。 治 面 放 電 の 段階 で は 加 電 圧 が 一 定 で も 
スト リー マ が 時 間 と と も に 衝 び る の で Q@a。 も 時 間 と と 
も に 大 と な る 。 そ の 例 を 第 8 図 に 示す 。 

NN・Q@a より 平均 コロ ナ 電 流 / を 求め る こと が で き 
る 。 J も 電圧 と と も に 指数 関数 的 に 増大 する が , 連続 
コロ ナ の 段階 で @z。 が 頭打ち に な る の で 電圧 特性 


CD 


ここ で 折線 と な る 。 

コロ ナパ ルス の エネ ルギー & と 電圧 と の 関係 を 策 
9 図 た 示す 。 々 も @a- 電 圧 特性 と ほとん ど 同 様 の 傾向 
を と る 。 間 穴 コ ロナ の 段階 で は x は 比較 的 小さ い が , 
連続 コロ ナ の 段階 で は 気 中 ボイド の uw に くら べ て 1 
へ ~2 けた 程度 大 きい 。 た だ し 間欠 コロ ナ の 段階 と お い 
て は ギャ ッ プ の 放電 消滅 電圧 Vge が 無視 で き な い で 
あぁ あろ うこ と , また 一 般 に V。 が 正確 に 求め られ な いこ 
と な どの た あめ 1/2・VsQ。 で 求め た 々 の 値 に は 誤差 が 
天 き い ゆ 。 

(2-4) コロ ナ の 波形 な ど 検出 波形 を 第 10 図 に 
示す 。 波形 の 立 上 が り (すなわち 放電 持続 時 間 ) は 多 
く は 2 一 10 pws 程度 で あり , 気 中 コロ ナ の 場合 10 ラー 
10S ペペ 上 き 長き 二 運 統 a 下 9 ョ の 邊 設 階 (Ge な 
る と 上 記 の も の に 混 っ て 立 上 が り 部 に 振動 の ある 波形 
が 現われ る 。 こ れ は 放電 が 段階 的 に 進む た め と 考え ら 
れる 。 さ ら に 電 序 が 高く 気 な ほう の 発生 が 盛ん と な る と 
早い 75 が 0 の の 評 (Uius 0 や 語ら た 2 消 な か 


(b) 立 上 が り 部 の 振動 
(tg: 15mm, 30kV) 


= 


(a) 複 準 的 な 波形 


) (tg: 15mm, 30kV) 
(tg: 05mm, 19kV ) 


第 10 図 検出 端 の パル ス 波 形 
Ce (b) 連 続 的 パル ズ (Cc) 連続 的 パル ズ 


(tg: 025mm, 16kV) (tg :0:25mm, 24kV ) (tg :025mm, 35 kV) 


第 11 図 充電 電流 (50c/s) た に 重なっ た 
TNI D A ATS 


(CM) 


1062 井関 ・ 倉 橋 : 交流 油 中 コロ ナ の 特性 
2 
10' | 4 
5 I = | 
1000 - - , | 彫 | 凍 N 
500- | 3 6 2 | 
寺 0 芽 0 | | Ro 
9 + i きき ペッ プ の 長 さ :0:.5mm 5 ーー ト ーー | 
\ 連 間 介 的 炎 EA Gs 0 | | 
ご 100 エ Zz 連 2 電 E 6 っ | | 
上 ググ 。 2 
.@.50 ト ゴゴ 愛 さき 連 一 的 10 3 ta] 
3 侵 理 ! 講 ド 続 0 li 
\ 前 的 oo X 5 | | 
| 身 | i 
10 4 1 0: ty=025 mm 
| 4 0 sm 
ma : 測定 青 数 2~3 実 5 = ドド 計 王 1.0 mm 
その 他 は 10~20 実 2 = 0 
= エエ SN ‘5 mm 
2 ty=10mm kh 2 て 30 ンー 
hdled i | Si 
CO OT 加 電 庄 時 間 (min) 3 和夫 + 9 8 
N) < [7 + 思 の 
河中 平均 電位 の 傾 ミ 6/ な (Rsg/mm) 第 8 沿 面 才 埋 発生 時 の 油 中 平均 電位 の SW Vesr/mm) 
第 首 図 還 @ 誕 の の はらっ つき Qa 対 時 間 第 9 図 々 対 電 位 の 傾き 


か っ た の も ち 再 点線 し た よう に み ら れ る も の な ど が 現 わ 
る 6 

コロ ナ 発 生 位相 を 示す オシ ログ ラム を 第 11 図 に 示 
す 。 間欠 コロ ナ の 発生 位相 は 電流 の 零 値 付近 ( す な わ 
ち 加 電圧 の 最大 値 付近 )】 だ け に 限ら れる が , 連続 的 コ 
ロナ の 段階 で は 電流 の 零 値 だ け で な く 波 高値 付近 で も 
発生 する よう に な り , さら に NN が バ 大 と な る と 発生 位 
相 は お も に 電流 の 波高 値 付 近 に 集中 する 。 あ と の 2 者 
は ほぼ ボイド 放電 の 理論 に し た が っ て 発生 し て いる と 
考 そ られ %s 

コロ ナ に は 極性 効果 も み ら れ , 間欠 コロ ナ の 段階 で 
は OQ CD 0 
セン ト 大 きい より で ある る 連続 a の 筑 了 噛 避 談 
i 
@a, x な どの デー タ は 正負 の 平均 で ある ) 


(2.5) 間欠 コロ ナ の 開始 お よび その 発生 ひん 度 に 
対す る 考察 乾式 絶縁 で は コロ ナ 開 始 電 圧 は 絶 緑 構 


成 に より 決ま る ほぼ 一 定 の 値 と な る 。 また 数 分 間 に 1 
発 と いう よう なび ひん 度 の 少な と ココ 下池 は まま 事 存 在 上 な 
い 。 こね ご 対 必 油 中 豆 で (は 0 尋 氷 の 
開始 電圧 は 加 電 圧 時 間 の 関数 と な り 明 確 な 値 は 決め ら 


れず , 連続 コロ ナ 発 生 の 電圧 より 相当 低い 電圧 で も ご 
く 間 欠 的 に コロ ナ が 発生 する こと が ある 。 以下 この 原 
因 に つき 考察 する 。 


ろ過 あり ( 紙 フ ィ ル タ に よる ) ポ お よび ろ過 な し の 油 
(いずれ る も 水分 約 30 ppm) に つい て , 交流 加 電 圧 時 間 
t と 波 壊 電圧 V と の 関係 を 求め た 結果 を 第 12 図 た 
示す 。 

(1) ろ過 に ょ より 破壊 電圧 が 著しく 上 昇 す る こと は よ 
り , 油 中 浮遊 物 の 影響 が 大 きい こと 。 
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= 
oo 
HD ’ 


4 


破壊 電圧 (kV.g) 


10 

時 間 (s) 
第 12 図 絶縁 油 の V-¢ 特性 

(GV lo に 星 便 O で て 低下 し て で て い る と 
な ど が わか る 。 

油 の 破壊 電圧 が 4 と と も に 低下 する 原因 に と は, 

(i) 電荷 の 走行 時 間 

( 半 ) 熱 破壊 

( 衝 ) コロ ナ 劣 化 

(iv) 油 中 の 浮遊 物 な ど 
が ぁ げ られ る が , 上 の 実験 条件 で は (i), G⑤⑬ は 考慮 
の 要 な く , この 試験 で は 破壊 以前 に コロ ナ の 発生 が な 
いこ と が 測定 た ょ り 確 認 さ れ て いる の で i) の 影 拓 
も な く , 結局 iv) の 影響 が お も で あろ うと 考え られ 
る 。 すなわち ょ が 長い ほど 油 中 の 浮遊 物 が 電極 下 に く 
る 様 会 る 急 ペ な 衝 区 た が っ Go 語 よ り 低い 電圧 で も 破 
壊 人 が 起 る で あぁ ろう 。 こ の よう な 場合 の 破壊 の ひん 度 は 
浮遊 物 到 来 の 機会 の 多少 と , 印加 電圧 の 値 と に 関係 す 
る と 考え % 々 られ, し た が っ て Gumbel 氏 … の 限界 値 分 
布 (Extremal distribution) を する と 考え られ , V と 
tz と の 関係 は 次 式 と な る 。 


O00 I) 
1 


と こと で ょ : 交流 の 半 波 より 長い 時 間 に 限 る , 

8 の 社 準 含 差 か つ 衣 この 分 布 で は 5S 

は に 無関係 
すなわち ソ V は logt に 比例 し て 低下 し , その 傾き は 
8S。 の 1.8 倍 で 与 を られ る 。 同 図 に t=0.1s の 測定 條 
か らし に 式 を 用 いて 計算 し た Vz 特性 が 併記 し て あり , 
実測 値 と か な り よ く 一 致し て いる 。 (た だ し , ここ で 
0.1s の VY に は 短 時 間 昇 圧 法 に よる 億 を と っ た 。 こ 
の VV は ょ = 全 0.1s の 値 に た だい たい 一 致す る 。0.1s よ 
り 長 いも の に 対し て V の ば ら つ き を 測定 に より 直接 
求め る こと は 困難 で ある 。 そ の た め 同 図 の V-z 特性 
は ばら つき は に よら な いと 仮定 し 求め た も の で 
あぁ る ) 

こと の 実験 で は 直列 の 固体 絶縁 物 は は いっ て いな い の 
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で 油 は な フラッ シオ ー 人 パ 和 破壊 し, し た が っ で て これ より 直 
接 だ ココロ ナ の 発生 ひだ 度 を 求め る こと は で ざき ない 。 し 
か し この 場合 , 直列 固体 絶縁 物 の 存在 を 想定 すれ ば 
通 破壊 に いた ら ず 油 中 コロ ナ と な る 。 よ っ て 第 12 図 
の 破壊 時 間 4 の 逆数 を コロ ナ の 発生 ひん 度 に 対応 する 
も の と みな し じ し , 上 図 の 関係 を コロ ナ 発 生 ひ ん 度 対 電圧 
の 形 に 表わす と 次 式 を 得る 。 
NE 02) 

すなわち 油 中 浮遊 物 の 影響 を 仮定 すれ ば , MN は V 
に 対し 指数 関数 的 に 増加 し , 上 述 第 5 図 の 実験 結果 に 
一 致す る 。 た だ し , 上 述 の 機構 より 明らか な よう に 
(2) 式 の 関係 は 間欠 コロ ナ の 段階 と 限ら れる 。 

な お 連続 コロ ナ の 段階 に お いて る も る, NN は ほ 芝 指数 
関数 的 な 増加 傾向 を 示し て いる が , これ は お そら く 電 
訂 と と も に コロ ナ に よる 気 ほう 発生 が 激 靖 く な り 油 
ギャ ッ プ の 破壊 電圧 が 低下 する た め と 考 を られ る 。 


3. 狭い 油 空間 中 の コロ ナ 


以上 で 油 中 コロ ナ の 基本 的 性 質 を ほぼ 明らか に し ょ ゃ 
た が , 実用 の 場合 を 考慮 し , 広い 電極 間 に は さま れ た 
狭い 油 宏 間 中 の コロ ナ に つい て 考察 する 。 

(3・1) 実験 方 法 導体 と 主 給 緑 の 間 や ゃ 油 温 紙 層 
相互 間 な ど に は 狭い 宰 間 の 存在 は 避け られ ず , その 部 


電力 ケー ブル 用 給 緑 紙 
(0:05 厚 ) 


Gs 
fq 箇 パ イプ 


画 拭 編 コ 回 才 防 目 浴 灯 3 本 0 
第 13 図 絶縁 構成 


分 の 油 の た まり 中 で コロ ナ の 発生 が 考え られ る 。 こ れ 
を 模 揮 する た め , 第 13 図 の よう な 絶縁 構成 を 作り , 
油層 中 の コロ ナ を 測定 し た 9 油 含 浸 の 方 法 コロ ナ 測 
定 の 方 法 な ど は 前 章 と 同様 で ある き 3 

(3・2) 結果 お よび 考察 コロナ 開始 電圧 Vs の 
測定 値 よ り , 油 の コロ ナ 開始 電位 の 傾き oo, 油 ギ ャ 
ッ プ の コロ ナ 開 始 電 圧 Vgs を 求め た 結果 を 策 1 表 形 
の 第 者 6 図示 すま Ve は zo の 2/3 来 思 錠 例 必 で 
お り , 油 の 破壊 電圧 - 距 離 特性 に つい て の 従来 の 説 に 
一 致す る 。 な お この 場合 の Vgs の 値 は 策 12 図 の 結果 
より 相当 低い が , 策 12 図 に くら べ 和 電極 面 積 が 非常 に 
大 きい こと と, 油層 中 に 油 浸 紙 か ら の ご み が 混 入 し ゃ す 
いこ と な と の 影 杖 の た めで あろ うう 6 た だ 策 二 図 の 電極 
配置 くらべ れ ば よほど 平行 ボイド に 近 ひ の で 容量 


(uD) 
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第 1 表 Vs, Vg (kVesg) 


し く 低 い 値 を 示す 。 Vz, Vsg の 低下 の 程度 は それ 以 
前 の コロ ョ ロナ の ヒス テリ シズ スズ に より 異な る が 血 で の 三 例 
を 第 1 表 に 併記 する 。 

と これ は コロ ナ に よる 油 の 分 解 ガ が メス が た まる た め と 考 
えら れる 。 す な ね わ ち 前 章 の 場合 に は ガス は 容易 に 電極 
下 よ り 散 逸 浮上 する が , この 場合 に は が ガス は ギャ ッ プ 


21 2.1 1.5 

0.1 2.7 1.8 2 4 

= 

17 1.4 1.4 

0.2 素 a 2.2 1.3 
16 3.0 1.5 

0.3 i a 23 A 
13.6 5.9 2.0 

0.5 3 3 R26 6 


注 : Vsa, Vsg は ギャ ッ プ が 1 気圧 の 空気 また は 水素 で 満た され た 
と し た と き の コ ロナ 開始 電圧 計算 値 


分 圧 よ り 求 め た 図示 の 万 o を 油 の コロ ナ 開 始 電 圧 の 傾 
さき は 大 きき 誠 の な 問い で ある S55 
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油 デ ャ ッ プ な (mm) 
第 14 図 油 の コロ ナ 開 始 電 圧 

この 実験 で は 前 章 で みた よう な 間 穴 コロ ナ の 段階 は 
は と ん ど み られ ず , ある 電圧 に 達する と 急 に 発生 ひん 
慶 の 多い コ 豆 ナナ が 見 られ る よう に な る 0 し か る も 三 度 コ 
ロナ が 発生 する と 電圧 を 下げ て も コロ 
ナ は 容 易 に は 消 を ず , コロ ナ 消 滅 電圧 
VR る の の R 誠 の 所 
ロナ の 発生 状態 を 第 15 図 に 示す 。 ま 
た , いっ た ん 電圧 を 零 に も ど し た の もち 
再び 電圧 を 加え % る と その と き の コ ロナ 
負 始 電圧 Vsrx は 最初 の 値 に くら べ 著 \ 


(NN 試料 : 第 13 区 
200 に (t= な =0:5mm) 
= さ 8 選 =16kVKC 達 し た の ち 印 加 
A Ne 電圧 を 下げ な が ら 測 定 
妃 1oo 
サナ 
に 


究 間 に た まり , それ が また 次 の コロ ナ 発 生 を 助長 する 
結果 , 短 時 間 の うち に ギャ ッ プ 面 全面 に 多数 の 放電 点 
が で きき, ギャップ は ほとん ど ガ ス で 満た され る に いた 
る と 推定 され る 。 次 章 で 示す よう に 分 解 ガ が ス の うち 
Hs が も っ と も 多い の で ョ ギャップ が すす 気 諸 る 0H25 で 
満た され た と みな し て 絶 縁 の コロ ナ 開 始 電 圧 を 計算 し 
た 値 (Vsg) を 第 1 表 に 併記 する 。 こ の 値 は 実測 値 の 
うぅ うち の 最低 の 値 に よく 一 致し て いる 。 また 同様 に 油 が 
完全 に が ガス で 置換 され た と し て 計算 し た 静 電 容 量 の 減 
少 は 実測 値 と ょ く 一 致す る の で , 上 述 の 推定 た 大き な 
DT OS 

な ボボ ご の コロ ロナ は 民 ろ 気 体 ボ ポ ゴ ド N の 店 避 a 
な され , し た が っ て こと この コロ ナ に よる 油 温 紙 の 損傷 は 
次 章 で 述べ る 油 中 コロ ナ に ょ よる 損傷 た くら べ る と 軽微 
が が よ 9 で ある 


t。: 0.5 mm, 30kV, 20 min 後 


第 16 図 油 中 コロ ナ 外 観 


送 


(a) プレ スポ ボー ド 表 面 (t。: 1.5 mm) (b) クラ フト 紙 表 面 (tg: 1.5 mm) 


第 17 図 油 浸 紙 の コロ ナ 損 傷 (その 


3 _ 
Q, 10°C) (a) プレ ス ボ ー ド 表面 (gy: 0.5 mm) (b) クラ フト 紙 裏面 (ty: 1.5 mm) 


第 16 図 コロ ナ 発 生 状 態 


第 18 図 油 浸 紙 の コロ ナ 損 傷 (その 2) 
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4. コロ ナ に よる 絶縁 物 の 損傷 


既 述 の よう に 油 中 コロ ナ の エネ ルギー は 概して 気 中 
コロ ナ の それ より 大 きい の で , それ に よる 損傷 も より 
激しい も の と な る 。 また, コロ ナ に より 発生 し た 分 解 
ガス が さら に 放電 を 助長 する の で 様相 は さら に 複雑 と 
i 

(41) 油 温 紙 の 損傷 第 1 図 と 同様 の 構成 に ょ 
り 油 中 コロ ナ を 発生 させ , それ に ょ よる 油 浸 紙 の 損傷 の 
程度 を 調べ た 。 (第 16 図 ) 油 浸 紙 の コロ ナ 損 傷 は 厚 さ 
方 向 の せん 和 孔 と 沿 層 方 向 の 損傷 と に 分 けら れる 。 厚 さ 
方 向 の 損傷 は 策 17 図 に 示す よう な る ゃ も の で 放電 直下 に 
円 形 の 穴 が で きる 。 穴 の 深 さ お ぉ よび 径 は 放電 の 時 間 , 
ギャ ッ プ の 長く さ な ど と と も に 大 と な る が 量 的 な 関係 は 
まだ 検討 し て いな い 。 横 方 向 に は 沿 層 スト リー マ が 延 
び ぴる 9 スト リー マ の 和 び は ギャ ッ プ の 長 さ (し た が っ 
て 印加 電圧 ) に も よる が , 時 間 と と も に 延び は 大 と な 
る 。 ス トリ ー マ の 延び た あと は まず 分 野 ガ ス の た め に 
折っ ぽく な り , つい で 徐々 に 樹 枝 状 の 放 化 し た 導電 路 
と な る 。( 策 18 図 ) 沿 訂 方向 の 損傷 は 表面 より むし ろ 
紙 の 内 部 に 少し は いっ た 部 分 の ほう が 著しい 。 厚 い プ 
レス ボー ド の 場合 は 表面 より 0.1~0.5mm 内 側 に 沿 
層 方 向 に 延び た 管状 孔 が み ら れ , クラ フト 紙 な どの 薄 
い 紙 の 積 重 ね の 場合 に は 1 層 目 の 紙 の 裏面 で も っ と も 
著しい 康 化 路 が み ら れ る 。 沿 層 の 放電 は 紙 表 面 に 沿っ 
て も ゃ っ と も 起り や すい よう に 考え られ が ち で ある が , 
表面 放電 に ょ っ て で きた 分 解 が ス は 上 方 に 散 移 する の 
に 対し , 紙 層 中 で 生じ た 分 解 ガ が ス は その 部 分 に た まる 
"結果, 次 の コロ ナ 放 電 を 助長 する こと に な る で ある ろう 。 
また 紙 は その 構造 より 横 方 向 に は 弱い と 考え られ , こ 
れ ら が 相まって 上 述 の よう な 結果 と な る の で ある ろう 。 

(42) 分 解 ガ ス 

(a) ガス の 採取 方 法 第 1 図 と 同様 の 絶縁 構成 
に お いて コロ ナ 放 電 を 発生 させ 浮上 する 気 ほ う を 皇 集 
し た 。 皇 集 ガ ダス は 油 お よび 絶 縁 紙 の 双方 か ら 出 る も の 
と 考え られ る の で , 別に 策 19 図 の ょ うな 回 路 で 油 だ 
け の 分 解 ガ が ス を 皇 集 し た 。 同 図 に お いて Cs は C。 に 


Cp . 
cb 


Og 
1006pF 


(Ep 
直列 絶縁 物 な し 
第 19 図 油 中 コロ ナ 発 生 回 路 
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直列 に そう 入 し た 静 電 容 量 で , も し これ が 無い と 油 が 
破壊 し た 際 外 部 か ら 過 大 の ェ ネ ルギー だ が 供給 され , 分 
解 の 様相 は 油 中 コロ ナ の 場合 と 著しく 異な っ て くる 。 
Cp は Cg。 に 並列 に 入れ た も の で 放電 エネ ルギー を 適 
当 に 増す た め の も の で ある 。 図 の よう に する と 既 述 の 
コロ ナ 放 電 に 近い も の と な り , その と き の 放 電 エ ネル 
ギー zx は 


r= (C+ CsCo 


2 
C/V 
= (Cp+ Cs) Vy 0 ww) 


と な る 。 ギャップ の 長 さ を 0.3 mm に 設定 し z= (2~ 
5) X10=3 程度 と し た 。 なお, 油 に は 既 述 の 実験 と 同 
様 の も の を 脱 気 し た な いで 使用 し た 。 

(b5) 放 ケス の 分 析 放 | 捕 集 ゲス ズ を ガス クロ マト グラ 
フ に より 分 析 し た 結果 を 第 2 表 に 示す 。 表 より 油 の 分 


油 だ け | 活 十 プレス ポー ド 

分 H2 55.8 40. 4 
祈 (0) 40 8.8 

CH 2.8 4.6 
C2H2 0.2 2.4 
GEOR 0.1 0.2 
(%) 

補 気 40.0 43.6 
t, (mm) 0.3 0.5 
広 x (J) 10-3 オ ー ダ 10-3 オ ー ダ 

NV ( 個 / サ イク ル ) 6~14 2 

で 詩 間 (min) 30 30 
件 採取 量 (cc) 50 100 


解 ガ が ス は Hs が お も で ある に 対し , 紙 の 分解 ガス は 
CO が お も で ある こと が わか る 。 な お 表 中 の 空気 は , 
油 中 の 溶解 ガ が ス が 気 ほ う 中 に 拡散 し は いり 込ん だ も の 
と 推定 され る 。 また, これ と は 逆 に 分 解 ガ が ス た に は 浮上 
し て 皇 集 され た も の 以外 に 途中 で 油 中 に 湾 解 する も の 
も 相当 ある と 考 を られ , 深 解 の 多少 は が ス の 種類 にょ よ 
っ て 異な る の で , 表 の 値 は 発生 が ゲス の 量 的 関係 を 正 し 
く 表 わす も の で は な い 。 正確 に は 油 中 の 深 解 が ス を も 
搬 集 すべ き で あり , 改め て 実験 する 予定 で あぁ る 。 


5. 結 論 


油 浸 紙 と 直列 に 存在 する 油 ギ ャ ッ プ 中 の 交流 コロ ナ 
の 特性 に つい て 検討 し た 。 こ の コロ ナ は 団 式 絶縁 中 の 
コロ (a 全 の 次 の で 異な る 6 

(1) コロ ナ 開 始 電 圧 は 著 式 絶縁 た お ける ほど 明確 
に は 定め が た く , 加 電 圧 時 間 と と も に 低下 する 。 これ 
は 油 中 浮遊 物 の 影響 で あろ うと 考え られ る 。 

(2) コロ ナ の 発生 ひん 度 は 電圧 た に 対し ほ 訂 指 数 関 
数 的 に 増加 する 。 こ れ は 間欠 コロ ナ の 段階 で は 油 中 浮 


CO) 
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遊 物 存在 の た め ゐ あの よう で あり , 連続 コロ ナ の 段階 で は 
ガス 発生 に と より 油 の 破壊 電圧 , 消滅 電圧 が 変化 する た 
め の CS 

(3) 比較 的 高い 電圧 で は 一 定 電圧 で も コロ ナ 発 生 
状態 は 一 定 で は な く , 分 解 ガ が グ ス が 次 の コロ ナ を 助長 3 
る 。 特に 狭い 油 室 間 中 で の コロ ナ は 分 解 が グ ス が た まる 
た め に 激しい コロ ナ に 発展 し や ゃ や すい 。 こ の た めそ の 後 
の コロ ナ 開 始 電圧 は 著しく 低下 する 。 

(4) 油 中 コロ ナ の 持続 時 間 は 気 中 コロ ナ に くら べ ベ べ 
約 100 倍 程度 長い 。 (10-6-10$ s) 

(5) コロ ナ 開 始 電 圧 は 乾式 絶 線 に と くらべ も ちろ ん 
高い が , その た め 1 発 あ た り の コロ ナ エ ネ ルギー は 非 
常に 大 きい 。 よ っ て コロ ナ に よる 給 緑 物 の 損傷 は 乾式 
の 場合 より 激しい 。 また 分解 ケス に より コロ ナパ が 助 
長く され , 損傷 の 状態 は より 複雑 と な る 。 

以上 で 油 中 コロ ナ の 基本 的 な 特性 を 明らか に し を ゃ た 


C20 ) 


が , 実用 的 見 地 か ら は まだ 多く の 問題 が 残 き され てい 
る 。 た と を ば 電極 面積 が 大 きい と コロ ナ 開 始 電 圧 は 低 
下す る こと が 考え を え られ, その間 の 関係 , さら に 広い ギ 
ャ ッ プ の 長 さ で の コロ ナ 開 始 電 圧 , 油 の 特性 と コロ ナ 
発生 状態 , 特に 腕 気 油 を 使用 し た 場合 , 交流 コロ ナ と 
イン パル スコ ロナ と の 関連 人 性, コロ ナ 損 傷 の 量 的 研究 
な ど で あ る 。 ま た , 高圧 変圧 器 の コロ ナ 試 験 法 の 確 謙 
が 重要 で あぁ あり, これ ら の 二 つ が 相まって 油 入 器 の 高圧 
化 , 小形 化 は さら に 進め られ る で あぁ ろう 。 
(昭和 35 年 9 月 21 理 受 付 ) 
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中 


上 証 精 


磁気 増幅 器 を 多段 に 接続 する と , 2 段 目 以 下 の 入 力 
が ひずみ 波形 に な る こと は 周知 の と お り で あ る ee 午 考 
は さき に 直列 形 や 並列 形 な ど 自 己 帰還 形 以 外 の 磁気 増 
幅 器 は 入力 波形 の 影響 を 受け な いこ と を 解明 し た が , や 
だ か ら と いっ て 多段 に 接続 され た 磁気 増幅 器 の 2 段 目 
以下 に 直列 形 や 並列 形 の 磁気 増幅 器 を 用 いれ ば , 全体 
の 増幅 度 が 各 段 の 増幅 度 の 積 た 等 し く な る と は 限ら な 
い 。 多 段 接続 に お いて は 次 段 か ら の 誘起 電圧 の た め 段 
間 の 整流 器 が 転 流 し , その た め に 流れ る 循環 電流 や 短 
絡 電流 が 全体 の 特性 た に 大 きく 影響 の する か ら で あ 
る 。 本 論文 は 比較 的 解析 の 容易 な 自己 帰還 形 と 並列 形 
の 終 続 接続 を 取り 上げ て この 段 間 問 題 を 解明 し , その 
回 路 定 数 や 電源 電圧 と の 関係 お よび 全体 の 特性 に お よ 
ぱす 影響 な ど を 明らか に し よう と する も の で ある 。 
な お お る た な 記号 は 付録 末尾 に 示し て あぁ る 。 


2. 自己 帰還 形 お よび 並列 形 
| 磁気 増幅 器 の 解析 
解析 を 簡単 に する た め 次 の よう な 仮定 を 設け る 。 
(i) 鉄心 の 特性 は 策 1 図 の ょ うに 両 軸 に 対し て 対 
称 な 方 形 ピ ステ リ シ ス 曲 
線 を 持つ も の と し , 直流 
ヒス テリ シス 曲線 と 交流 
ヒス テリ シス 曲線 は その 
励磁 アン ペア 回 数 に お い 
て だ け 異 な る も の と す 
0 
” ( 抽 ) 整流器 の 特性 は 
それ が 導通 し て いる と き 
は 一 定 値 の 抵抗 を 持ち , 
非 導 通 の と き は 無限 大 の 
第 1 図 鉄心 の 特性 抵抗 を 持つ も の と する 。 
(iD 則 2 ビズ (は 
と も ゃ に 比較 的 小さ きい 値 の 抵抗 と する 。 


ml 


8 


* Saturable Reactors Cascaded with Self-Saturating Magnetic 
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直 員 


大 原 鐘 斗 せ 


(jv) 交流 電源 電圧 は 方 形 波 で , 半周 期 の 問 一 定 値 
。 を 保つ っ も の と する 。 
いま 直流 お よび 交流 の 励磁 電流 と 保 磁力 を を それぞれ 
la(A), Hz(Oe) ポポ よび Rh Ha EE 
EO NE a NL 


娘 と 刀 。 の 比 を m と する と 
mE Ha a= nl lo 
だ だ NA 

また 電源 電圧 だ 。 の 大 き さ は , 半周 期 の 間 に 鉄 心 の 磁 
束 を その 負 の 飽和 値 か ら 正 の 飽和 値 ま で 変化 させ る の 

に 足り る 大 き さ で あぁ る 。 
(2.1) ブリ ッ ジ 形 磁気 増幅 器 の 解析 第 2 図 に ブ 
リッ ジ 形 磁気 増幅 器 の 回 路 を 示す 。 た だ し 太 : は 入力 
抵抗 と 制御 巻 線 抵抗 の 和 を 表わし , R2 は 出力 巻 線 抵 


第 2 図 プリ ッ ジ 形 磁 気 増幅 器 回 路 


抗 , 電源 の 内 部 抵抗 , 2 個 の 整流 器 の 正方 向 抵 抗 お よ 
び 負 荷 抵抗 の 和 を 表わす も の と し , 制御 電圧 到 。 の 李 
性 は 策 2 図 の と お り で あり , バイ アス 回 路 は 持た な い 

も の と する 。 

両 鉄心 が と も に 不 飽和 の 期間 は =, ia=2 7 の ⑦ 
で あり , 一 方 の 鉄心 が 飽和 し た 期間 は c=m 有 lo/n, fa 
= た a/Rs。 で ある か ら , 点 弧 角 を 9» と する と 磁束 の ゲ 
ー ト 量 の gp。 リセ ッ ト 量 の ぉ および 出力 電流 の 平均 値 
7a, 人 力 電 流 の 平均 値 た は 次 の よう に な る 。 


8 
NDs=\ "(Fa—2 IRs)d0 = (Ea—2 sRs)0; 


) 
Ni@, = | Ea.-2 ToR2 +E,!=—IR;')da90 


T 
+ CE —m TR 
df 


ZD 
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ーー 


SR RS 
RN CN CC CCT (CE) 
a 選 0 ーー RN 2 


" 沈 
( 疾 Re 全備 Gs 
0) 
=+ ロ ロー 1 (6) 


定常 舘 に で お いて は の 。= の , で あぁ る か ら 


RU 装 
ER 


es i CD RO RR 
EO OE Re 
= = 0 SD) 
た だ し 7=2 TR/Ea 
lo= [Ioln- {m+ (1—m) 1.} 


= RE 


電流 増幅 度 を G と し , G=d7a/dl* と する と 8 式 か 
ら 
CE (EDR (10) 
(2・2) 並列 形 磁気 増幅 器 の 解析 第 3 図 に 並列 形 
磁気 増幅 器 回 路 を 示す 。 RR は 出力 巻 線 抵 抗 , Rz は 
負荷 抵抗 と 電源 の 内 部 抵抗 の 和 で ある 。 図 に 示し た ょ よ 


RN Ry 
AN | ーー 
RE 
os a 
o+]- HANNE ー 
Es c | 四 委 っ ES む NAN 


NW 


第 3 図 並列 形 磁気 増幅 器 回 路 


う な 交流 電源 の 半周 期 た におい て, 両 鉄 心 が 不 飽和 の 期 
間 に ぉ ける 回 路 電流 は zo 三友 と する と き 2ー ム ニ 
1, 222 王 0 十 z な る ゆる を る, この 期間 に お ける ゲー ト 上 a 
圧 er, リセット 電圧 err お よび 負荷 電流 :, 制御 
流 Zc 半ば は それ で ね れ 次 の まな る 
en= Ea—lo(2 Rr+Riyp) +RwE!'/ CR! +2 Riy) 
ern=Es—l(2Ri+Ry)—RwE!/ (Ri!' +2 Rp) ( 


ul 


* 普通 は G=27。/d7。 で 増幅 度 を 表わす が , 2 段 接続 と の 比較 を 容 
易 に する た め , こと で は G を 7。/8I。 で 表わす こと に する 。 


C22 ) 


i の 0 Ro = Eo /n(R! +2 Rp) ) 


次 に 一 方 の 鉄心 が 飽和 し た 期間 に お ぉ ける 回 路 電流 は 
る と の 
=U 
ere= RlR'{E。—Io (2 Rr + Rw)} 
—(2 Riz+ Ry) E')/A 
tr2=2 o+ CR +2 Rp) Ee 
—lo (2 Rz+Rw)} +RwE.!')/4 
tea= CRi(E! — ToRy) +Ri {Ea 
+E! — To (Rr + Ry)}J/hA 
た だ し , d=R'(Rz+Rp) Rp (2 Rz+ Rr) 
磁束 の リセ ッ ト 量 と ゲー ト 量 は 等 し いか ら 


(Gan—en)a0+( Gu—ers)a0=0 
0 Qf 


2) 


(13) 式 だ 1 (16 式 表 よび 027 式 の 値 次 穴 間 で 
2 
a BC) 


r=7T ET RN (14) 


が 
C= RZ RI + RD, Bp = 
le 
0 
また 制御 電流 お よび 負荷 電流 の 平均 値 を それ ぞ れ I, 
aN 


Rp/(2 Rz+Rw) 


x df z 

7 = + iad0 + iad 0) 
a Us sz 
2 r) 3 半 拉 C5 


Qf 
a 7 
=2h+2 (FR 2 
ニク (16) 
電流 増 過 度 G は (16) 式 か も 
GadlGh on i (7 


3. 自己 帰還 形 と 並列 形 の 
縦 続 接続 回 路 の 解析 


前 章 と 同様 な 仮定 の 下 に 策 4 図 に 示し た ブリ ッ ジ 形 
と 並列 形 の 縦 続 接続 回 路 に つい て 解析 を 行う こと に た す 
る 。 回 路 各部 の 抵抗 値 お ょ び ル ー プ 電流 を 図 の よう に 
名 づけ , Ear, eir, eg は それ ぞ れ 第 1 段 の 電源 電圧 , 
リセ ッ ト 電 友 お な びび 色 半 寺 電 庫 表 る 
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Ri カ 』 Ry 1) Ww5 7 R 
WW WW WV J WW 
a e+ (3) +3 e+ a 
trS er ES ag Bey 
1 計 に 


S i at = | 
EA et 


> Le) a 
@ に 


2) 
第 4 図 自己 帰還 形 と 並列 形 の 
縦 続 接続 磁気 増幅 器 


ezg は それ ぞ れ 第 2 段 の 同じ 量 を 表わす も ゃ の と する 。 


(3・1) 動作 モー ド お よび 各 モ ー ド に お ける 電流 , 
電圧 値 この 回 鷺 に お ける 動作 モー ド は 次 の 四 つ に 
る 0 


(i) 全 鉄 心 が 不 飽和 。 

(ii) 策 1 段 の 鉄心 1 個 だ け 飽 和 。 

( 近 ) 第 2 段 の 鉄心 1 個 だ け 飽 和 。 

(jv) 策 1 段 と 第 2 段 の 鉄心 各 1 個 が 飽和 。 
以下 これ ら の モー ド の それ ぞ れ に つい て 各回 路 の 電流 
お よび 鉄心 た か か る 電圧 の 値 を 求め る こと に する 。 

(1) 全 鉄 心 が 不 飽 和 の 期間 この 期間 に お いて 
は 整流 器 1 お よび 4 は と る に 非 導 通 で , カカ oi, 21 三 
0, 122=t23/n2=2 oi1, ta1= loz—2 R72lo1, 32= lo2+2 2Do1 
な る ゆ (た だ し 2910s び 02) は で それぞれ 人 第 1 段 
お よび 策 2 段 の 鉄心 の 励磁 電流 を 表わし , 各 , zz は 巻 
数 比 を 表わす ) 


= O02 


€2g1 = Eee—lo2 (2 Rrz+Rw) 十 2 NloiRm 
er = Eaz—Ilo2(2 Riz+Riy) —2 72loiR 
en=Eai—loi(2R2+472 Ry) 

en=Lai FE —Loi (2 R24 2 Rp +R:') 


= = ニ 
Ra=Rrs, Rs= Rpa+R,s + Rwys +Rai 
(2) 築 1 段 の 鉄心 1 個 だ け 飽 条 し た と き こと の 
期間 は eizg=0 で 整流 器 1 と 4 は 導通 せ ず , = ウ m1/o1, 
i21 王 0, 722 王 723/72 三 7Z2/nz と 置く と 1= oz 一 2, Z32 王 oz 
填 z で ある か が から 
to = MLloi/ni; ir2=2 Loz 
Dg2 = Ea —Io2(2 Ri+Rip) 
+RwEa!'/ (Rs' +2 Rp) 
ear2 = Eaz—lo2(2 Rz+Rw) 
REaa'/ (Rs'+2 Ry) 
0 


SC (Ss RE Rs (4 = 2 


和 36 年 忘 月 (J.LE.E. J 本) 


(3) 第 2 段 の 鉄心 1 個 が 飽和 し た と き (付録 参 
昭 ) この 期間 は 普通 整流 器 1, 4 と も に 導 通し , 回 
路 電 流 お よび 鉄心 に か か る 電圧 は 次 の よう ほな る 。 

= Eal2 82{kby +71C282 (1—Br)} 

{68g+d2(2 B+8:) CA 
xX 171i(8i+82) +7 (1— mi) 
x =1.)/2})/MR; 
M= (+28;+2 82) {Bp + (2 82 
+83) (1—Bz) } —40282° (1—Br) 
ie 

i=Ri'/R,=Ri/n°R,, C2=R/n? (2 Ri + Rp), 

By=Rw/(2 Ri+Rwp), Br=Ri/(2R; バア 

B=Rips/Rs, Ba=R,s/Rz, Bs = Riys/Rs, 

ENR Do = CM RD 

(1—m1) Doi Ri! 


— Ea pa j Ea 
a 


(223) kBm+2 QB2(1—8Br) ER (621)) 
- By +az(2 82+8:) 1—Bn 


...(20) 


た ea 62 
2 nN2 


Ze3 = (Toi +221) [ni 
tira =2 To2+n2Eailk {2 Bw +a2(282+82)} 
+2 a282By (71/2 + (i21)) J/R2 
x {By +A2(2 B+8s) (1—8z)} 
C2g3 =0, eors = Ear' Bry {tk (2 8B2+8s) 
= 1/2 FF aD } 
Nbw+a(2 82+83) (—Bn)} 
eg = Lall—7 11-8) 
— (di +862) (521) + 82 (522) } 
ers=Eall—7 (1—A8=8—82) 
+ (8 +82) C621) —B2 (i23)} 


(4) 筑 1 段 お よび 第 2 段 の 鉄心 各 1 個 が 飽和 し た 
と き (付録 1I 参 照 ) この 期間 は 普通 azz は 流れ な 
os 水 窟 

ke= {byas(1—Ar) (B82+83) } [Bp (1 —82—8Bs) 


と する と き , >ke な ら ば 整流 器 4 は 導通 し , <k。 
な ら ば 非 導通 で ある 。 整 流 器 4 が 導通 する 場合 と 非 導 
通 の 場合 の を れ ぞ れ に つい て 回 路 電流 お よび 鉄心 た か 
か る 電圧 を 求め る と 次 の よう に な る 。 

( イ ) 整流 器 4 が 導通 し て いる 場合 (zk。) 


(23 ) 
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ーー 


B= Lon Cr = Eo = MLR! 
et= C0 =U 
era = Ear' Bw le { (1—8Bs) (2 82+8s) 
RE a 
a=2 o+ Ea Caz (1—=83) (2 82+8Bs) 
—82°} +8 {2 7(1—8s) +A282} J/R2'A 


だ だ 0 記 

—An {1—A8:) (2 82+8s) —82°} 
(ロロ) 整流 器 4 が 非 導 通 の 場合 (g ズ ke) 
UO A Ce 0 


éigs =e29s =0, 


er = a LD (dg EL 


tirs=2 To Ea {fab | 
+k (QA2+2 By) HR {By +A 1—Br)} 
本 生き 二村 で (25) 
(3・2) 点 弧 角 お よび 負荷 電流 第 1 段 目 お よび 第 


2 段 目 の 増幅 器 の 点 弧 角 を それ ぞ れ 0@z1, Oz と する 
2 段 接続 増幅 器 の 定常 特性 は 一 般 に Oi<0 Ff2 の 
領域 と Qrr>Q?2 の 領域 に 分 けら れる 。 また それ ぞ れ 


の 領域 に お いて , 両 段 の 鉄心 各 1 個 が 飽和 し た と き , 
(<ke) と 導通 の 場合 (gz>k。) 


整流 器 が 非 才 通 の 場合 

どど で 特性 が 異な っ て くる が 以下 ご れ ら の 人 各 場 合 に つ 
いて 点 弧 角 と 負荷 電流 を 求め るる こと に する 。 

(a) 60 ァ rr<072 の 領域 (1)g<ke。 の 場合 策 1 段 
の 鉄心 の 磁束 変化 に 関し て 


0 
\ (en— emao+ | (eire—eig2) dO 


+ Grew)dl — 0) 


な る ゆ の LS 
を 


(U9 式 守 は よび (25) 式 を 用 いる 
p=TE! —mi liRi)/ (=m IiR!' =7I, 


第 2 段 の 鉄心 の 磁束 変化 に 関し て 同様 の 計算 を 行う 
pz _A2(k—1) (C2+2 By) +2{a,(1— A 
T a{(k— CE 


,—27186w} {Bw + (1—Bn)} I 
+2Q2(1—Br)} 


60:<0r2 を 用 いて こと の 領域 に お ける 入力 7。 の 範囲 を 
求め る と , k>1 の と き は 

Ts<a(i—1)/Caz(i—1) 

2 (BFP NI (28) 


隊 2) 


> EM 

=2 Rp ha DR (8) 
し か る に @r:<z すなわち (26) 式 か ら 7c。 そ 1 な る ゆ 

7 7 は (28) 記 の 儀 名 取り が すし た が 
<1 の と き は 0@ ァ 1<0@ ァ ry2 の 領域 は 存在 し な い 。 ょ >1 
の と き は 7 (28) 式 か ら お か る よう に が 増す と それ だ 
け @ ァ rz<@ry2 の 領域 は 広く な る 。 

制御 電流 お よび 負荷 電流 の 平均 値 を 7。, 序 と する 

2 


Q h g 2 Tr 
| “iad0+l dO +\ fgd 0) 
7 \Jo Qi Of2 


= CU DR (29) 
lz;=2lo2+2n2Ea {1— (1—7—2 Tablaz) TI} Ra 


4 (30) 
電流 増幅 度 を G と する と 
G=dls/dl;= —27n2Ea (1—7i—2 718w/az) Rs 
前半 (31) 


第 1 段 お よび 第 2 段 の 増幅 度 を Gi, G2 と する と (10) 

式 ぉ お よび (17) 式 か ら 
Gi=—(1—71) Eai/R2, 

な る ゆえ を , 2 8w/az が 1 た に くら べ て 小さ いと き は 
CS = ER CG 


G3=2 


すなわち , 全体 の 増幅 度 は ほぼ 各 段 の 増幅 度 の 積 に 
次 る 

(2) kr>ke の 場合 第 1 段 の 鉄心 の 磁 東 変化 に 
関し て 


Br 
| (ei — eao+(” iraergir dt 


+ CAE 


(18). 式 ) 9 記 苦 補 よび も (247 震 を 用 a る と 
Cr 
第 2 段 の 鉄心 の 磁 東 変化 に 関し て 同様 の 計算 を する と 
ds2 Q(z +2 Bw)B 
7 e124"* 


上 21d@2 一 71(22 二 2 Bw)}AI, 
十 (Q2 二 2 By) B} 


た だ 0 4= bp DEOL) 
x{(U—83) (2 82+82) —B2} 
B=kr{(1—83) (2 82+8:) —82°} —8, 
0 ァ rr<0r2z な る た め の 和 人 入力 の 箇 囲 は 


TE CB CB EA (BY 
<1 の と き は 制御 電流 お よび 負荷 電流 を 求め る と 
(24 ) 


1 巻 874 号 (July 1961» 


eT im tt mh =EAR, 
BE C2 DE 
= bg/ CNER, < (36) 
だ A 半 
C=24+ (A2+2 Bp)B 
D=kl2 Ay (1—83) 
+az{ (1—8;) (2 82+83) —B2°} ) +a2828ip 

G=—27DE (1—7i—2718w/a2)/CR; 


この 式 の C と の を 比較 し て みる と 
D—C=2(1—B2—A8s) Lib (1—82—83) 
—{6w+az(1—8r) (82+83) }) 
£2ke= {Bp + (1—Br) (82+8s)}/By 
x (1—82—83) 
で ある か らら DC ED の 
値 を 増 せ ば の ーC も 増し , それ だ け 電 流 増 幅 度 る 大 き 
く な る が た が ke。 に ほな 等 し く 28mg/a&zs が 1 に くら 
べ て 小さ いと き は GG の 値 は (32) 式 と 同じ となり, 
全体 の 増幅 度 は 各 段 の 増幅 度 の 積 に ほぼ 等 し く な る 。 
(b) @ri>@r2 の 領域 
DY だ その 和合 
a 


I Gan—amab+}’ Geis— 6é193) A0 


策 エ 段 の 鉄心 の 磁束 変化 た 


+ (eirs—eigs) 20=0 

Ori 

a 
{Cian) + うか (1m) Oi— (i21J0 2 


の 22 式 お の 25 謀 を 代 炎 する と 


= (mz Se (38) 
第 2 段 の 鉄心 の 磁束 変化 に 関し て 同様 の 計算 を する と 
ORD CE 0 (39) 
だ た 


a=27i/az, d=(k—L)/{Biy+az(1—8Br)} 
b={k(282+8s) —2 B271/2 + Ui21)) }/ {Bw 
+az(1—Bz) (2 B82+8s) } 
制御 電流 7 を 求め る と 


Qs2 Oi 7 
z=\ ado+\ ad O+ ioad 0 
0 
= r+ (1 ーー トー 2 on Co} 


(38) 式 の 値 を 代入 し て 


le= lsi {mi 二 (1—mi) Ie}/ni RS 


昭和 36 年 7 月 J. エ LE.E. J.) 


員 荷 電流 右 に つい て る 同様 の 計算 を 行う と 
T=2 IT?nzEa fo(0 fi—0 2) 
RE LT RE SR (40) 
ye 
g= lr{2 Bw +a2(2 B+8s)} +2 a2828iw (71/2 
+ U2) J/ {bw + (1—Az) (2 82F 8B) } 
= tk (a2+2 Bbw) +2Bw}/ {Bw +a2 1—Bn} 
kr 三 1 の と き は 0@ ァ rz>0z2 の 領域 だ は と な る が , この 場 
合 は d=0 な る ゆ ぁ を (39) 式 か ら 
bi—(A+DQ;s2=0 
さら に zz ュ =0 な ら ば , (38) 式 か ら 0@ ァ ri=z7。 な る ゅ ね 
の = 
よっ て この 場合 の 7z は (40) 式 か ら 


Ti=2 T+ ea (1 1 7) Ol 
“ [Ee 
2 


た だ | pAw 2+71d282) 十 Q2 (2 82+83) 
i (1+718w) {2—71) 82 十 83} 
も し 1 と pg が と も に エ に ぐら べ て は る か に 小さ 
く , QQ282<1 な ら ば 
2 g++d(2 82+8s) ce 28r 
= 0 
2 寺内 2 
と 置く と こと が で きる か ら , @2(2 82 士 3) >28w の と き 
nzbee cy 271bw yr 
a A 


を (42) 
と な っ て 増幅 度 G は ほぼ ば G1ITG2 ea 


(2) kr>ke の 場合 。 策 1 段 お よび 策 2 段 の 鉄心 
の 磁束 変化 に 関す る 計算 に より 


WO 


lz=2 o+ 


=3h (1—m)z | (43) 


=d!0;7= 

SE 

RE CE CE ) 1 
DG DE TN 


2 
A (282+8s) —82°} 


制御 電流 お よび 負 衝 電流 を 計算 する と 
l= oi {m+ 1m) IT,} (nm = ER; 
T=2 I+n2Eai {gi—0 2) 
ED ON (44) 
RS 


(a+0)0s2= —d'r 
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っ 2 a 6 
= RC 届 Nm 
x (282 +83) 一 8B2° 拉 +d282B rw 08F Ny Qe < C2 | [2 > dz nm, =0.5 
x {1—8s) (2 82+8s) —B2°} rl の 領域 ! の 領域 0 
(3・3) 数 値 計算 例 前 章 で 求め た 諸 式 を 用 いて 数 Ot | 83=0105 
値 計算 を 行っ た 例 を 示す と 第 5 図 一 策 8 図 の よう に な ; 、 RR 
る 。 た だ し , 各 図 と も 縦 軸 , 横 軸 は 次 の よう な 量 を 表 VR = Bw =1/11 
の 司る すなわち 0 06 培 a 
nzE si a 


T= (is— 2 Ta) 


jE 
nN1 Ni 


策 5 図 か ら わ か る よう に , 2 段 目 の 鉄 心 1 個 が 飽和 
し た と き 段 間 結 合 部 を 流れ る 循環 電流 zz は 増幅 度 を 
減少 きせ る 効果 を 持つ と と も に 制御 範囲 を 広め る 作用 
を する 。 策 6 図 は 出力 巻 線 抵抗 の 負荷 回 路 抵 抗 た 対す 
る 比 Bw ltRwm/(2 Rz+RRwm)〕 を 変え を た と き の 特性 の 変 


Ey 
= 


0.8 
0.6 
コマ 
0.4 
0.2 ° 
NN 
0 f | i [ 1 5 [ 1 
OO OT OOO EO CE 
LL 
Mi=085M T= 0 = = O0005 
Bs=0.1, a&2=1, Byw=1/11 
第 5 図 zi を 変え を だ と さき の 特性 の 変化 
1.0 
0.8 
an 
0.6 82=0.05 
a 
Ee 0 
②⑳ == 人 ot 
= (3 
21 =0 
0 | | ! 
0 0.3 0:6 0.9 
le 
第 6 図 出力 巻 線 抵抗 を 変 を た と き の 特 性 の 変化 
10 
| 
0.8 | h m=01 
N | > の 福 域 
| >6 の 台 域 i 
0 > = 
WT =01 
02F- | で 
(=A! 
( ! | ! | 
! 0.4 C8 12 1.6 
1 
第 7 図 kr 三 1.15<k。 の と き の 特 性 


( 26 ) 


第 8 図 k=3.0>k。 の と き の 特 性 

化 を 示し た も の で ある が , 図 か ら わ か る よう に Ag が 
小さ く な る と 全体 の 増幅 度 で は 各 段 の 増幅 度 の 積 
(GiG2=0.9) に ほぼ 等 し ぐ な る ® ら 

策 7 図 全 よ び 第 8 図 は kg の 値 を 変 を た と き の 特 性 の 
変化 を 示し た も の で あぁ る が , 前 章 で 指摘 し た よう に と 
の 値 を 増す と 0 ァ zz<@ ィ 2 の 領域 が 広く な る こと が わか 
る 。 また @ ァ 1 く <0 ィ 2 の 領域 に お ける 増幅 度 は た が ke 
(本 例 で は 2.235) より 小さ いと どき は ほぼ Gi G2 
等 じ ベ と Se よ 0 RETE EEN GL CS EE VRE 
く な る の も る 前章 で 示し た と お り で ある 。 


4. 実 験 結果 


(4・1) 実験 回 路 お よび 実験 結果 実験 回 路 は 策 4 
図 と 同じ 回 路 で あぁ る が , 段 間 の 整流 喘 に は ゲル マニ ウ 
ムダ イオ ー ド を 用 い , 回 路 定数 を 変え る た め 各 回 路 に 
は それ ぞ れ 別 の 抵抗 を そう 入 し た 。 鉄心 は 両 段 と も 
セン デル タ を 用 い , 負荷 電流 は 整流 し て 直流 電流 計 で 
測定 し た 。 ま た 出力 の 大 きい 方 形 波 電源 が 得 が た いこ 
と と , 普通 に は 正弦 波 が 多く 用 いら れる こと を 考慮 し 
て 交流 電源 に は 正弦 波 を 用 いる こと に し た 。 図 中 の 
Em, Ez は それ ぞ れ 第 1 段 お よび 第 2 段 の 電源 電圧 
の 平均 値 を 示し た も の で ある 。 


4 6 
Is (mA) 


第 9 図 策 1 段 の 単独 特性 
筑 9 図 寺 よ び 第 10 図 に 各 段 の 単独 特性 を 示し た 


2 さら の 図ら G55 二 G5 き 2 で が る 
C0 

第 11 図 は 策 1 段 の 出力 巻 線 抵抗 人 =RRws/R2 を 変 
えた と き の 特 性 の 変化 を 示し , 策 12 図 は 筑 2 段 の 出 


こと が ねむ 
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DS 


400- 
3 は 
< +A,= 1200 
= 200 Ey=27V 
a G8 
100 


EEN 
Es=27 V 
k=0.98 
R,=100 2 
C0 
82=0.07 
8&3=0.06 
«2 =0.83 
1 (mA) By=0.2 
第 11 図 策 1 段 の 出力 巻 線 抵抗 (8) 
を 変え を た と き の 特 性 の 変化 


En=23V 


Ez2z=27V 
k=0.98 
R,=100 2 
Qi=0.1 
B82=0.07 
8&3s=0.06 
aQ2=0.83 
Bi=0.55 


策 2 段 の 出力 巻 線 抵抗 を 


第 12 図 
変え を た と き の 特 性 の 変化 


力 巻 線 抵 抗 m=Rw/(2Rz 二 選 g) を 変 を た と き の 特 
性 の 変化 を 示し た も の で あぁ ある 。 
第 13 図 , 第 14 図 は 々 の 値 Zaz を 変え を た と き の 特 
性 の 相違 を 求め た も の で ある 。 
た だ し , 以上 の 講 図 中 た 記入 し た k ょ の 値 は 次 の 式 か 
ら 求 め た 値 を 示し た も の で ある 。 
2 Ea 2 aEmi 
2Rzi+Rw! R, 2Rzi+Riyl Rs 
(42② 考 察 正弦 波 電源 の 場合 も 方 形 波 同 様 
第 2 段 の 鉄心 1 個 だ け 飽和 し た と き , ルー プ 電流 22 
が 流れ る が , ( 付 1) 式 と 同様 な 回 路 方 程 式 か ら zz1 を 
求め る と 
21/lor = (2 ZkA2Bmw (sin 0—2 72/7)/7: 
+4a282° (1—Br) — {Bg + 1—ABr) 
x (2 B2+8a) } 12(8:+A2) 
+d% (1—m) (1—7)})/((ai+2 8+2 82) 


昭和 36 年 7 月 J.I.E.E. J) 


B=23V 
Eaz=36 V 
r=) 電 30 
R;=100 2 
82z=0.07 
Bs=0.06 
aQ:,=0.1 
a@z2 =0.83 
= & | エ By =0.2 
(mA) (ke=1.59) 


策 13 図 =1.30 の と き の 特 性 


Ea1=23 V 
= 
k=1.81 
R=100 2 
8:2=0.07 
8s=0.06 
t=O 
aQ2=0.83 
Bw =0.2 
(ke=1.59) 


第 14 図 | 1:81 の と き の 特 性 
x {Bp+da(2 B82+83) WD} 


1, (mA) 


A oo (45) 
AE 
2 TR AE REER) Es 
a いい 
メー R。? その 他 は (20) 式 に 同じ 。 


また zz>>0 で ある か ら , za が 流れ 始め る 位相 を 96521 
る 


sin 2 >272/7 + Ti (Bp (Bi +82) +a2 (1—Br) 
x {(A8i+82) (2 B82+8s) —2 B2°} [tkB2B ry 


(45) 式 と (46) 式 か ら わ か る よう に , 他 の 定数 を す 
べ て 一 定 き 保 ラ で て 81 だ け 大 きぐ する と 5 が 流れ 始 
め る 位相 zr は 遅く な り , zaz の 絶対 値 は 小さ く な 
る 。 い いか を る と zzz の 平均 値 が - 8: の 増大 と と も に 
減少 る に と が わか る 9 第 山 図 で 6 遂 を 増 D で っ 
た と き の 特 性 の 変化 が 第 5 図 で , zi を 減少 きせ た と き 
の 特性 の 変化 と 一 致す る の は この た めで ある 。 

第 12 図 , 策 13 図 は その 傾向 が だ いた い に お いて 
第 6 図 , 第 7 図 と ょ く 一 致す る が , 第 14 図 は 第 8 図 
と だ い 趣 を 異 た と し て いる 。 す な ね わ ち , (37) 式 か ら も 
わか る よう に 第 8 図 に お いて は 0@ ァ zi<@ ァ 2 の 領域 に お 
ける 増幅 度 は 8&4 の 値 に 関係 な く 一 定 で ある の に 対し , 
第 14 図 は 同じ 領域 に お ける 増幅 度 が 4 の 値 に よっ 
て 変化 し て お り , 名 が 小さ い と き の 増 幅 度 は 各 段 、 
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ーー 


増幅 度 の 積 (本 例 で は 110) より は る か に 大 きく な っ 
て いる 。 こ の よう な 相違 を きた し た 原因 は , 第 1 段 お 
よび 第 2 段 の 鉄心 各 1 個 が 飽和 し た と き ルー プ 電流 
21 が 流れ な いも の と し て 解析 を 行っ た こと に ある 。 ち 
が な みみ に この モー ド に お ける ルー プ 電 流 Zr (これ を 221” 
と する ) を 考慮 し て 解析 を 行う と 次 の よう な 結果 が 得 
られ る 。 


Ti=2 Tt (1s) 
| 
a al&+p)—@—d+ag) (321') 
で (47) 
誠 夫 。 


A=2(6w (1—83) +a2(1—Br) 
x {1—83) (2 62+83) —82%} J 
B'=By{2k (1—8Bs) +CA282} 
+kaz{ (1—83) (2 B2+8s) —B2°} 
+a2828w (2—Bi—B2—2 Bs) (221') 
(Za) = R2/Ear, a1 の 値 は ( 付 7) 式 参照 
a=71 (1=m)/29 0=2/(a2+2bg), d=271/dz 


p= Ck{ (1—8s) (282+8s) —82} B82) A, 
qa=82(2—h— 2—2 8) SA 


第 15 図 は zai′ が 流れ る 場合 の rr<@r2 の 領域 に 
お ける 特性 の 一 例 で ある が , この 図 か ら も わか る よう 
に 2 が 流れ る 場合 回 路 定 数 を 適当 に 選ぶ と , za1′ が 
流れ な い 場 合 に くち らち べ て は る か に 大 き な 増 幅 度 を 得る 
と こと が で きる 。 正 弦 波 電源 の 場合 は その 動作 が ょ り 複 
雑 と な る の で 方 形 波 の よう に 簡明 な 解析 は 期待 で き な 
い ぃ が , 実験 結果 か ら み て も だ いた い 同 じ よ うな 傾向 を 
示す で あろ うと 推測 で きる 。 


A1=71=0.1 
MES 
8B2=0.05 
As=0.05 
Qaz=1 

Bw =1/11 
k=3. 36396 


2 が 流れ る 場合 の Qi<0 rf2 
の 領域 に お ける 特性 


第 15 図 


5. 結 論 


[、 以 上 の 解析 お よび 実験 結果 か ら 次 の よう な 結論 が 得 


(C28 ) 


られ る 。 

(i) 自己 帰還 形 と 並列 形 の 縦 続 接続 磁気 増幅 器 に 
お いて は 一 般 に 出力 段 か ら 入 力 段 へ の 反射 現象 を 伴 な 
い , この た め 動 作 形式 も 複雑 に な る と 同時 に 全体 の 増 
幅 慶 G は 各 段 の 増幅 度 の 積 G1G2 に 等 し く な ら な い 。 

( 結 ) 各 段 の 電源 電圧 や 段 間 結合 部 の 回 路 定 数 な ど 
を 適当 に 選ぶ と 反射 現象 を 少な ぐす る こと が で き , G 
を G1G2z に ほ ば 等 し く な る よう に する こと が で きる 。 

( 近 ) 出力 段 の 鉄心 が 入力 段 よ りき さき に 飽和 し た と 
き , 段 間 接合 部 を 流れ る 循環 電流 zz は 増幅 度 を 減少 
させ る 作用 を する 。 

iv) 出力 段 と 入力 段 の 鉄心 が と も に 飽和 し た と き 
段 間 の 整流 器 が 導通 すれ ば , そう で な いと き に くら べ ベ 
て 増幅 度 は 増大 する 。 

(v) 両 段 の 鉄心 が と も に 飽和 し た と き , 段 間 の 回 
路 定数 を 適当 に 選ん で 循環 電流 zz1^ が 流れ る よう に す 
る と , 221/ が 流れ な い 場 合 よ り 増 幅 度 を 増大 きせ る こ 
と が が でき, zz1' の 値 を 適当 に し た と き 人 全体 の 増幅 度 G 
を 各 段 の 積 GG> より は る か に 大 きく する こと が で き 
る 。 (昭和 35 年 10 月 17 日 受付 ) 
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付 録 
I. 第 2 段 の 鉄心 1 個 だ け 飽 和 し た と き の 回 路 電流 
お よび 鉄心 に か か る 電圧 第 4 図 に お いて 整流 器 1 
お ポ および 4 が バ ホ と も に 導通 し て いる と する と , =i 士 221, 
22 王 2 oi 十 Z21, Zs2 二 02 十 23 で e2g=0 で ある か ら 回 路 
方 程 式 は 
R; "i21 +eis—eig= EIoiR:!' 
(Rips +Rr3)t21— Rst23/n2 —eir 
=—Ea+2 TRai 
(Rips + Rs)t21 — R323/n2 eig 
=Ea—2 TI:i(R,—Rys) 
—2 R321 十 (2 Rs + Rirs)t23/n2 
2 = oe 
(Ri+Ri)i23 Ris: +e2r 
= Ea—To2(Rz+Rw) 
Rs + (Rrz +Rw)is = Eaz— ozRr, 


人 信 1 


81 巻 874 号 (July 1961) 


軌 


これ ら の 式 か ら zzr を 求め る と 
= Eal2A8,{kBp + (1—B7)} 
— Bw +a(2 82+83) 1—BD} {71 (+8 
+ (1—m) (1—1,)/2}/R, (Ca +2 8B; 
+2 82) {Bw +a2(282+8:) 1—Bn)} 
C22 SD) 
た だ し , 各 記 号 の 意味 は (20) 式 の た だ し 書き た に 同じ 。 


76 三 層 の の 70 DR0 交 る だ た だ め 
の 条件 すなわち 整流 器 1 が 非 導 通 に な る た め の 条 件 を 


求め あて みる と 
hi>2k828w/ (Bi (Bi 士 82) + (1—Br) {(8i 
+82) 2 8A2+83) る 82°} ee ( 付 3 ) 
この 式 か ら わ か る よう に 整流 器 の 正方 向 抵 抗 Rrs (Rr4) 
ゃ 2 段 目 の 出力 巻 線 抵抗 Rp が と も に 非常 に た 小さ きい 
場合 は zr は 流れ な い 。 し か し これ ら の 抵抗 値 を 雰 に 
する こと が で き な い か ら , z21 を 流さ な いた め に は 段 間 
結合 部 の 回 路 定数 を 適当 に 選ば な けれ ば な ら な い 。 付 
第 1 表 か ら も ゃ も わか る よう に 名 や 8s の 値 を 適当 に 大 
きく すれ ば , 71 が 相当 小さ な 値 で ある 場合 で も za を 
零 に と す る こと が で きる 2。( 付 二 ) 式 か ら 
23/n2 = Ea (71 (Bi +82) + (E21) (ai +2(8: +82)} 
+ (1—n4) (1—7.,)/2)/2 82R。 ...( 付 4 ) 
た RRC 


付 築 1 表 2) =0 な る た め の 71 の 最小 値 
(82=0.05 r=1, z=1, 8w=1/11 の と き ) 


= テ 
0.05 0 | 0.2 0.4 0.6 
8 EN 1 に 和 P、 親 リン 拉 
0.1 0.392 | 0.333 0.133 
0.2 0.225 | 0.192 0.079 
0.4 012 | 0 104 
0.6 0.083 | 0.071 


一 方 , zz22 二 2 oi 十 Zz = 万 a (7 ュ 二 z21]) /R2z な る ゆる を 
(71(8i+82) + (E21 {ai +2(8; +8B2) })/282 

> 22 

な ら ば 7。=1 まで 整流 器 4 は 導通 する が , 普通 包 > 

82z で この 条件 は 満た され る か ら , この モー ド に お い 

て 整流 器 4 が 非 導 通 に な る こと は な いも の と し て 解析 


を 行う こと に する 。 ( 付 1) 式 か ら 電 流 , 電圧 を 求め 
る と (20)~(22) 式 を 得る 。 

I. 第 1 段 お よび 第 2 段 の 鉄心 各 1 個 が 飽和 し た と 
き の 電 流 , 電圧 値 整流器 1, 4 が と も に 才 通 し て 
いる も の と bi 三信 と すれ ば , =mloi+2217, 232 
王 z23 十 0z, eig 三 0, ezg 二 0 な る ゆえ を , 回 路 方 程 式 は 次 
の よう に な る 。 


昭和 36 1 年 | 7 月 1.I 下 .E: J.) 
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Rta er = Es! — miloiRi! 
(Res—Rips)t21! — Raitz22 — Ry3t23/n2 —eir 
ee Lai 
Ra + (Re— Rs) i22 — Rrat23/n2 
= Eai 
R32 —R,3t22 二 (2 Rrs Rips) t23/72 
—?262r =0 | 
(Rrz+Rw)t23 + Riis +e2r 
=Eaz—loz (Rrz+Rip) | 
Riza+ (Rrz +Rw)is: = Ea — lo2Ri 


a1 三 421/4 と する と 

di=Ea|8w lkds(2—8,— Ba—2 8) 
(8:+82)} —aQ2(1—B8p 
x {(A.+82) (2 Ba+8s) —2 B82°} 
+37% 1m TCBw (1—8) 
GNC LE 
—8*}) | /R 

d=By{c; (1—A83) 
PT CE EN 
Fdiaad BB CRD 
A82%} 2 (1—ALz) 
CE, =2 0 
x {(8&+82) (2 B+8s) —2 82} 


= 1 のど さき の 計 221 作 を C2 表 2 0 な 
る た め の 条 件 を 求め る と 


< [Br B+82) +a2 (1B (B+82) 
x (282+8s) —2 82°} 
54 (1—mi) (Bw (1—8:3) 


+e2(1—8r) {1—8s) (28 +8s) —Bo}) | 


RAN ( 付 8) 
( 付 8) 式 で 与 を られ る k 々 の 値 の 一 例 を 付 第 2 表 に 示 
な だ る 0 ぞ の 表 か が から や か る よさ 5 と 7/1 が さい 
と き は た の 値 は よほど 大 きく し な い 限 り zai/ は 流れ な 
い 。 むろ ん が 大 きく 867 や ゃ 83 が と る に 小さ いと さき 
は 2 が 流れ る こと も ある が , 以下 簡単 の た め ( 付 
8) 式 の 条件 が 満た され 21/ は 流れ な いも の と し て 解 
権 を 行う に どす る 0 za 三 0# の を さき の 2 S023 


(C29 ) 


1076 井 ・ 大 原 : 自己 帰還 形 と 並列 形 磁気 増幅 器 の 縦 続 接続 


付 第 2 表 (zz) =0 な る た め の ぁ の 最大 値 
(mi=0. Ox アァ = の:」 革 0 C= 
OU =A) 


0.05 | OM 0.2 0.4 0.6 


3.5768 5.3026 | 10.7436 | 22.9181 


| 2.8631 
0.2 | 5.3397| 6.6463 | 9.8435 | 20.2955 | 45.9941 
0.4 11.3176 | 14.1494 | 21.2946 | 47.0410 


24. 2624 | 37.5671 


19. 2084 


を 求め る と 
i22 = Ea FEA) | 
4 


+ (1—Bz) 282+8s) }/R2 
i23/n2 = Eai {kb (1—83) 
+a282 (1—Br) }/R24 
た だ A LE LED 
x {U1—8:) (282+83) —82°} 
整流 器 4 が 導通 する た め の 条 件 は 
kb 1—83) +a282 (1—Br) 2B (1 + kA2) 
+ (1—Bz) (2 2+8s) 
この 式 か ら 
7) 
x (Bb2+8s) }/Bw 1—b2—Bs) .....- ( 付 10) 
と する と き , 々 及 々 。 な ら ば 整流 器 4 は 導通 する 。 


0 $) 


付 策 3 表 ke の 値 RS Bw=1/11) 
a 0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 


6.7273 
8. 0000 


0.05 
0 


A 
2. 2353 


14. 0000 
17.3333 


整流 器 4 が 導通 し て いる と き の 電 流 , 電圧 値 を 求め 
EM RO NING 

た <ke な ら は ば 整流器 4 は 非 導 通 に な る が , zz22 三 Zz23/n2 
三 22/72, za=Za1 イ 7 と 置け ば カー=m1loi 十 227, 32 三 2 十 Do2 


な る ゆえ を 回路 方 程 式 か ら za を 求め る と 


a1 | 5 Tai (1—m:) To{Bm + | 
+kbw (1—hi—8s) —By—a2(1—Bp) 
x (B+) | [RaC (ci +1—8) 


X {Bp + UT } 
UE A 


7。=1 に ポ お いて a グ <0 な る た め の 条 件 は 


a [Bw +a2(1—8r) (Bi+8s) 


( 付 11) 式 の 等 号 の 値 を とし, ( 付 10) 式 を 用 いで 
た パーk。 を 求め て みる と 
kl—ko= {Bwt+da(1—Br)} 


ベ X (8, — Bo— S704 (1—m) (G88 | (Br 
x (1—8—8;) 1—82—83) 


この 式 だ おい て, 普通 の 場合 41>62 生 で あり 放 74C 凍 は 
非常 に 小さい から , 性 々 c>0 どなり し じ た が っ で 4 
ze。 の と ざさ は zz は 六 れ な いい 

2 グー=0 の と き の 電 流 , 電圧 値 を 示す と (25) 式 の 
SRG 


お も な 記号 
加 : 策 1 段 の 直流 励磁 電流 と 交流 励磁 電流 の 比 
第 1 段 お よび 第 2 段 の 巻数 比 
策 1 段 お よび 第 2 段 の 点線 角 
01, 702: 各 段 の 励磁 電流 
7。, 友 : 制御 電流 , 負荷 電流 の 平均 値 

G: 第 1 段 の 電流 増幅 度 (2gIr/d1。) 

G2: 第 2 段 の 電流 増幅 度 (glz/dIe) 

za: 第 1 段 の 出力 巻 線 を 流れ る ルー プ 和 電流 


(i21) : = 滞 


Ea, Eaz: 第 1 段 お よび 築 2 段 の 電源 電圧 (方 形 波 ) 
。: 制御 電圧 , E。 =E。/ni 


nN1, nN2: 


Qi, Qf2: 


Eeg, e2g: 筑 1 段 お よび 策 2 段 の ゲー ト 電 圧 
er, 2r: 第 1 段 お よび 第 2 段 の リセ ッ ト 電 圧 


Ti: 三 2 ToiR2/Eai 

0 

太 : 制御 回 路 の 全 抵 抗 , R= Ri/ni? 

R2: 第 1 段 の 出力 抵抗 ( 策 2 段 の 入力 抵抗 ) 

: 第 1 段 の 出力 巻 線 抵抗 
Rs: 策 2 段 の 制御 巻 線 に 並列 に 接続 され て いる 

整流 器 の 導通 時 の 抵抗 

Rws: 策 2 段 の 制御 巻 線 抵 抗 
Rg: 第 2 段 の 出力 巻 線 抵抗 1 
Rz: 負荷 抵抗 

Ai, A2: Rilni?Rz2, Rln2?(2 Riz+ Rw) 


(mR aD EE 
Bi B2, Bs: Rips/R2, Rs,3/R2, Riys/R2 
CE oo Nh vr ( 付 11) G: 全体 の 電流 増幅 度 (27z/87e) 
0M) 81 巻 874 号 (July 1961) 
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放射 線 照 射 に よる ポリ エチ レン の 酸化 と 


誘電 的 特性 の 変化 


a 


議 
nl 


19528 Charlesby 氏 1 が が リリ 記 チチ る いて 原 
子 訪 内 放射 線 照 射 の 結果 , 特に 機械 的 性 質 な よび 耐熱 
性 が 改善 され る こと を 見 出し て 以来 , ポリ エチ レン の 
放射 線 照 射 に よる 品質 改善 の 研究 は いろ いろ と 行わ れ 
で きた 。 た と ゃ ば エメ リカ で は Irrathene) 放 な る 商品 
名 で 放射 線 を 照射 し た 耐熱 性 ポリ エチ レン が 発表 さ 
れ , 三 三 の 会 社 か ら 市 販 ミ され て いる 現状 で あり , 放射 
線 の 利用 と し て ポリ エチ レン に 対す る “放射 線 加工 ” 
の 問題 は すでに 実用 段 陀 に と は いろ うと し て いる 。 

われ われ は 電気 絶縁 材料 , 特に 高周波 用 絶縁 材料 と 
し て の 見 地 か ら , ポリ エチ レン の 誘電 的 性 質 そ の 他 に 
ポ およぼす 放射 線 照 射 の 効果 を 調べ た 結果 , 空気 中 照射 
の 場合 に は むし ろ 誘 電 特 性 の 低下 を も た ら す こと を 見 
出し , 簡単 な 二 相 誘電 体 的 モデ ル に ょ よる 考察 の 結果 , 
その 原因 が 放射 線 照 射 に た よる ポリ エチ レン 試料 の 表面 
酸化 に 基づく こと と を 確認 し た 。②⑦ と の よう な 現象 は 高 
周波 用 絶縁 材料 と し て の ポリ エチ レン の “放射 線 加工 ” 
」 "に お いて 充分 考慮 され な けれ ば な ら な い 重 要 な 問題 で 
あぁ あっ て , われ われ は さき さら に この 問題 た に対する 追求 の 必 
要 性 を 認め た 。 

さき て ポリ エチ レン を 真空 中 また は 宏 素 中 で 放射 線 昭 
射す れ ば , 当然 分 子 崩 壊 反応 より 分 子 架 橋 反応 の ほう 
が 多く 生ずる 。 し か し 宰 気 中 の ょ うに 酸素 の 存在 の 下 
で 照 射す れ ば 架橋 の 効率 は 低下 し て し まい , 極端 な 場 
合 0 は ほとん る 表 橋 が 生じ な いい の が 報告 され で いい 
る 。 一 般 に ポリ エチ レン が 架橋 する の は 央 射 に よっ 
て 生ずる 遊離 若 ) (Free radicals) に よる も の と 考え を ら 
れ て いる が , 酸素 が 存在 する と 酸素 が その 人 遊 柳 基 と 結 
合 し て し まう の で , その 結果 , 架橋 効率 は 低下 する わ 
け で ある 。 この 場合 試料 の 内 部 で は 酸素 の 供給 は 表面 


翌 


人 原 名 吉 


に よる 酸素 吸収 量 は 試料 の 厚み が 増す に つれ て , また 
照 射 時 の 線量 率 が 高く な る に つれ て 減少 する こと が 報 
告 さ れ で いる 。 

以上 の よう な 放射 線 照射 に 関す る 化学 的 事実 を 基 に 
し て , われ われ は 前 報告 の 簡単 な 王 想 放電 体 的 モデ ル 
の 代わ り に 拡散 論 的 検討 を 加 を た モデ ル に より 誘電 正 
接 の ふる まい を 考察 し , さら に 照射 時 の 線量 率 の 影響 
を 調べ , まな た 結晶 化 度 の 異な る 高圧 法 ポ リエ チレ ン と 
低圧 法 ポ リエ チレ ン に お よ ば ぼ す 効果 に つい て の 検討 を 
加 を た の で , その 結果 を と ここ に 報告 する 。 

な 六 , 最近 上 述 の よう な 架橋 反応 に は 負 の 効果 を ゃ も 
た ら す 放射 線 に ょ る 酸化 の 現象 は , 逆 た ポリ エチ レン 
の 印刷 性 お よび 染色 性 を 改善 する な ど , 広い 意味 で の 
ポリ エチ レン へ の モノ マー の グラ テ フ ト 重合 0⑨ と 利 
用 され て いる こと は 大 変 興 味 の あ る こと で ある 。 


2Z 実 計 験 依 方 放 法 


(②③) 本 ポリ り リエ チレ ビジ 試料 議 議 呈し 2 試 半 と 
し て 普通 の 高圧 法 低 密度 ポリ ェ エチ アン (DFED=0150) と 
チー 欠 世 法 き る 低 序 法 高 密度 ポ 征 馬 ン 填 ( 四 i26x 
-3000, -5000, -7000) の 製造 法 の 全く 異な る 2 種類 
の ポリ エチ レン に つい て 実験 を 行っ た 筑 1 表 に は 
DFD-0150 と Hizex-3000, -5000, -7000 の 特質 の 相 
違 を 示し た も の で ある が , 特に 後者 は 結晶 化 度 が 高く 
その 特性 が 高圧 潜 ポ リエ チレ ジン に くらべ て すぐ れ て い 
る こと が 特徴 で ある 。 の 

上 記 の ポリ エチ レン に つい て 成形 条件 と し て すべ て 


第 1 表 ポリ エチ レン 材料 


with the Oxidation by Irradiation. By Y. INAGAKI, Member 
&U. SHINOHARA, Member (Faculty of Engineering, Nagoya 
University). 

† 岐阜 大 学 工 学部 助教 授 , 前 名 古屋 大 学 工学 部 助手 

填 名 古屋 大 学 工 学部 教授 


昭和 365 年 合用 NJ 肝 E 上 J) 


0 低圧 法 ポ リエ ェ チ レン 
DFD-0150 [Hizex-3000 Hizex-5000 Hizex-7000 
Mand 2 0 0 00 
分 子 量 |a0,000~32,000 0 N000 
0 0.92 0.94~0.96 
結晶 化 度 60% 80~85% 
製造 会 社 Union cerkide 三井 化学 
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押出 成形 (シリ ンダ 中 央 温度 ; 200°C 前 後 , ダイ ス 完 
端 温度 ; 160~180°C) に ょ り 約 0.1~1.0mm 厚 の シ 
ー ト 試料 を 作成 し た 。 な お 押出 成形 は プレ ス 成 形 に く 
ら べ 比較 的 薄い 試料 の 作成 は 容易 で ある が , 厚手 の 試 
料 作 成 は か な り 困 難 で ある 。 
(2・2) 照射 方 法 放射線 照 射 に は 名 古屋 工業 技 
術 試験 所 設備 の 公称 3,000c の Co 7 線 照射 装置 や 
に ょ り 7/ 線 照射 を 行っ た 。 こ の 照射 装置 の 線 源 容器 は 
外 径 145 mm, 内 径 118 mm ポ ぉ よび 高き 224mm の 
中 宰 円 筒 で , 外 毅 に 48 個 の 穴 を 有 し , 各 穴 に は 4% 
※200 癌 半 の 88⑥o ま 枯 科 68 方 が あつ 2 さ AC 
ぉ り , 設備 当時 の 全 Co 量 は 3,300c で あぁ っ た 。 
第 1 図 は この 装置 の 線量 率 分 布 を 示 す も の で ある が , 
試料 照射 は 線 源 筒 内 中 心 (最大 線量 率 : 4.0x105r/h, 
昭和 35 年 5 月 現在 ) と 試料 台 の 2 個所 で 行う こと が 
で き , 本 実験 で は お も に 線 源 筒 内 中 心 で 照射 を 行い , 
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第 1 図 名 工 試 3,000c 9%Co 7 線 照 射 装置 の 

線量 率 分 布 (昭和 35 年 5 月 現在 ) 
線量 率 の 影響 を 調べ る 場合 に だ け 試 料 人 台 を 使用 し た 。 
試料 馬 で は 均一 照射 を 行う た め に 試料 台 全 体 の 線 源 の 
周り の 公転 と 同時 に た, 試料 人 馬上 の 約 60 mm? の 試料 皿 
は 約 席 tpmtm き で 同上 転 で きる る 0 き 7 で 攻 @0 式 料 次 詞 
で の 線量 率 分 布 は ほぼ 線 源 筒 中 心から の 距離 の 逆 二 乗 
の 法則 に し た が っ て いる 。 な お 央 射 は 事 べ て 室温 , 空 
SR 


3. 実 験 結果 


(3.1) _ 射 量 お よび 厚み の 影響 まず 高圧 法 ポ 
J リ OEDEO0SO ME RO 
パラ メー タ と し て 誘電 率 攻 ec お よび 誘電 正 接 tan0 と 


3.0 
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7 線 照 射 量 (x106r) 
第 2 図 (a) 照射 た よる 誘電 率 の 変化 


7 線 照 射 量 と の 関係 を 示す と , それ ぞ れ 策 2 図 (a) お 
よび (5) の よう だ な る 。 図り 1 明らか な は oo 該 電 
率 ぉ よび 誘電 正 接 は 照 射 量 が 増す ほど , また 薄い 試料 
ほど その 増加 は 大 きく な る だ が, 誘電 率 の 増加 は 非常 
少な いこ と が わか 200 
る 。 誘 電 正 接 の 照 


(DED-0150) 


180 ® 
射 量 た 対す る 変化 SS 
の 傾向 を みる と, 160 
単純 な 比例 関係 に 


SR ES 
増加 割合 は 低 照 射 
量 お よび 高 照 射 量 
で 少 誠 生計 さき の! 加 
間 で 極大 を 有する 
と RE 60 
EE 

て , まず 高 照 射 量 

に お ぉ ける 誘電 正 接 


放電 正 接 (X10 Me) 
E> 
= 


5 


の 傾斜 の 変化 に っ つ 

0 ) 0 20 40 60 80 100 
いて は , 前 論文 7 線 照 舟 量 x106p) 
NR A 策 2 図 (b) 央 喘 に よる 
うに, 酸化 反応 が 誘電 正 接 の 変化 


充分 進行 し た 場合 反応 に 寄与 する ポリ エチ レン の ラジ 
カル が 不足 する た め に , 誘電 正 接 の 増加 割合 が 減少 す 
る も の と 思わ れる が , 他方 , 低 照 射 量 に お ける 誘電 正 
接 の 傾斜 の 変化 に つい て は その 機構 は 現在 の と ころ 明 
SDN 

第 3 図 , 第 4 図 ょ よ ょ び 第 5 図 は それ ぞ れ 低圧 法 ポ リ 
エチ レン Hizex=3000, -5000 ポ よ ょ よび -7000 た 対す る 
実験 結果 の うぅ うち, 特に 誘電 正 接 た に つい て だ け 示 し た 。 
誘電 正 接 の 照射 時 に 対す る 変化 の 傾向 は 高圧 法 ポ リエ 
チレ ン の 場合 と 類似 し て いる が , 誘電 正 接 の 増加 量 は 
上 明らか に 少な いこ と が わか る 。 な お 第 3 図 二 第 5 図 に 
お いて , 試料 厚み 0.1mm の 80※x106r+ 照射 量 た に お” 
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第 3 図 
照射 に た よる 誘電 正 接 の 変化 
ける 結果 は 測定 試料 が 非常 に も ろ い た あめ 測定 する こと 
が で き な か うた 。 

と こと で Hizexz-3000, -5000 お よび -7000 に 対す る 
実験 結果 を 比較 し て みる と , 分 子 量 の 相違 が Hizex- 
3000 と Hizex-7000 と で 約 2 倍 で ある の に 対し て 謎 
電 正 接 の 増加 量 は 大 き な 相 違 が な いこ と は , 央 射 に よ 
る 誘電 正 接 の 変化 が 分 子 量 に は あま り 依 存 し て いな い 
GN る 2 高 太 法 ポ ボリ 理 地 」 ペ シ 
と 低圧 法 ポ リエ チレ ン に つい て , 照射 に た よる 誘電 正 接 
の 変化 は , お も に 結 唱 化 度 の 相違 に 依存 し て いる も の 
eR 

(3・2) 線量 率 の 影響 上 記 の 実験 結果 は すべ て 
線 源 筒 内 中 心 の 最大 線量 率 (4.0x105r/h) で 照射 さ 
れ た 結果 で あぁ る が , 照射 時 の 線量 率 の 影響 を 知る た め 
に 策 1 図 の 試料 台 上 で 線 源 筒 中 心 よ り の 距離 を 変え て 
一 定 照 射 量 に 対す る 結果 を 比較 し て みた 。 

策 6 図 は 高圧 法 ポ リエ ェ チ レン (DFD-0150) た つい 
て 照 射 量 10x106r の 場合 の 測定 結果 を , 試料 厚み 
OE EE 
4tan 8( 研 tan 9 一 tan 0o。,, た だ し tan 0 : 未 照 射 値 ) は 
照射 にょ る 誘電 正 接 の 増加 量 を 表わし た も の で ある 
が ,) 線量 率 が 低い ほど , また 試料 が 薄く な る ほど 誘電 正 
接 の 増加 量 は 大 きく な り , だ いた い の 傾 向 と し て 誘電 
正 接 の 増加 量 は 線量 率 7 の 平方 根 に 逆 比 例 し て いる 
ER 

放射 線 化学 に よれ ば 線量 率 が 異な っ て も 照射 量 が 同 
じ で あれ ば , 照射 に よっ て 生ずる 人 遊 林 基 の 全量 は 同じ 
で ぁ る と いわ れ て お り , 特に 真空 中 また は 窒素 中 で の 
照射 の 場合 は 材料 が 同じ な ら ば 照射 効果 は 線量 率 に 関 
係 な く 全 照射 量 た に だけ 関係 する 。 し か し な が ら 試 料 外 
部 か ら の 酸素 の 供給 こと ょ っ て 進行 する 酸化 反応 の 場合 


昭和 361 征 007 月 OT:EE J.) 
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第 4 図 
駒 射 に た ょ る 誘電 正 接 の 変化 


; ; ; 
60 80™ 100 0 100 
T 線 照 射 量 (x105r) 
第 5 
照射 に よる 誘電 正 接 の 変化 


に は 酸素 の 供給 状態 に 依存 する の で , 当然 試料 の 厚み 
に 依存 する 。 また 同一 照射 量 の 場合 た と を 照射 に よっ 
て 生ずる 遊 見 基 の 全量 は 同じ で %, 線量 率 し た が うっ て 
照射 時 間 が 異な る と き は 照射 時 間 が 長い ほど 放射 線 酸 
化 に よる 酸素 吸収 量 は 大 きく , 結果 拘 に みて 酸化 反応 
の 効率 は よく な る こと が 示さ れ て いる 。 酸化 現象 と 
直接 の 関係 の ぁ る 誘電 正 接 の 増加 の 現象 に お いて る も る, 
実験 結果 は その よう な 傾向 の 存在 する こと を 示し て い 


3 2 345 7 0 20 30 5070 10 
殺 量 補 (<104/n) 
第 6 図 線量 率 の 影 細 
4 老 窒 
(4・1) "拡散 論 的 検討 ポリ エチ レン シー ト の ヶ 


線 照 射 に お いて 」 7 線 の 透過 能 は 非常 に 大 きい の で 試 
料 内 に お いて 生成 され る 遊 見 甚 の 濃度 は 試料 の 厚み に 
関係 な く 均 一 で ある 。 し た が っ て 試料 内 で の 酸化 に よ 
っ て 生成 され る CO 甚 の 濃度 , すなわち 反応 量 は た だ 
試料 表面 か ら の 酸素 の 供給 状態 に 依存 し て いる 。 い ま 
厚 さ @ の シー ト の 一 方 の 表面 か ら 離 < (0< ヶ < の ) 
の 位置 の 酸 素 濃度 を C と し , 酸化 反応 速度 は 酸素 濃 
度 で に 比例 する と 仮定 する と , 酸化 に よ ょ り 生 成 さ れ . 
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291CO 甘 の 濃度 すなわち 反応 量 R は 

ARC= RE 
と な る 。 こ こと で k は 酸化 反応 速度 定数 で あぁ あり, 結局 
試料 内 の CO 基 の 渡 度 太 の 分 布 を 知る に は 酸素 濃度 
で て の 分 布 を 求め あれ ば よい こと に な る 。 

一 方 ボ ポリエ ェ チ レン の 酸化 に よる 診 電 正 接 の 増加 量 
4dtand は Myers R ⑨⑦ み 答 劣 化 ポ リ 〒 チ レン に 関す る 
測定 結果 に ょ れ ば 

Atan ccR 
の 関係 が ほぼ 成立 する こと が 示さ れ て いる の で , われ 
ね わり (の 邊 ①) 計 で Ss の 者 ② 血 式 の 関係 族 利 用 oO が 
射線 酸化 に ょ る 誘電 正 接 の 増加 量 4tan0 と 試料 厚み 
d の 関係 を 拡散 論 的 検討 に よっ て 求め た 。 

まず 試料 内 の 酸素 濃度 C の 分 布 を 求め る 。Fick の 
拡散 式 が 成立 する 場合 に は C の 時 間 的 変化 は 

8C/dt= DFC? — RC (3) 


で 表 2 e800E チ ンタ ペ の | 防 索 の 
拡散 定数 で あぁ あり, 一 kxC は 酸化 に より 消費 され る 酸素 


量 を 表わし て いる 。Wilson 民 の は な, すでに 固体 フィ 
ルム の 光化学 反応 に おけ る 拡散 効果 に 関す る 研究 に お 
いて (3 式 の 正確 な 解 を 求め て いる が , 定常 状態 で は 
9C/9¢=0, すなわち 


DE EEE OEIC (4) 
EC CR AND CG 
CCNAEC CE EC ELD 
a=1/6 (⑱: 有効 拡散 層 の 厚み ) と すれ ば 
VD ec 5) 
と な る 。 境界 条件 と し て 拓 散 は シー ト の 両面 か ら 生 ず 


る の nC の 0 る = 0 CE CE CC 
Oo と ど と お けさ は 
C= Cn (dgd—2) +sinh-2 | 


Sh = 


0 


0 cosh = Ch 6 


た だ し <=4Z/2 

と な る 。 こ こ で Co は 最初 だ 外部 の 酸素 分 大 と 平衡 状 
態 に ある 試料 内 の 溶解 酸素 ガス の 飽和 濃度 で あぁ っ て , 
外部 の 酸素 分 圧 , 温度 な ど に よっ て 決定 され る も の で 
ある 。 な お 外部 の 酸素 分 圧 , 温度 は 照射 中 も ほぼ 一 定 
と 考 を られ る の で , 試料 表面 の 酸素 濃度 は 照 射 中 も 一 
定 値 "Co だ 保 た れる も の と する 。 

さき て 酸素 濃度 で は 定常 状態 に お いて は 時 間 的 変化 


RENT ON CD ND 
RR Cd (WD) 
と な る 。 ここ で が は 反応 時 間 j すなわち 線 照 射 時 


3 


間 を 表わし て おぉ おり , 定常 状態 
に いた る まで の 経過 を 無視 し 
NE MEER 
な 拡 淫 方 程 式 で を が 照射 に よ 
っ て 人 委 に 変っ た と き の 平 衡 時 
間 7 人 2D 実効 挟 毅 長 ) 
を 求め て みる 。 酸素 ガ ケガ ス の ポ 
リ ェ チレ レン 中 へ の 拡散 定数 
D=10-7cm2/s # ぉ よび 7=0= 
0 前 条 n 競 由夏 代 の る 
1,000s 程度 で 本 実験 の 最小 
照射 量 単 位 10x10sr の 照射 
上 時間 25h に 比較 する と 充分 
A SN 
て 次 @ 計 ②) 式 よ り 4tan0 三 
KR=KkC が (た : 比例 定数 ) で ある の で 計 ジ シート 試料 
内 の 4tan8 の 分 布 は (6) 式 の C を 上 の 関係 式 た に 代入 
NRORD NE CR 

A tan 0(z) 


Co 


第 7 図 酸素 漠 度 
の 分 布 


©) 


CaO 
xcosh 3 (a—2)/coshe CN 


ZEN RO 
策 8 図 は 4tan0 の 試料 内 で の 分 布 の 傾向 を 表わし 


の CtamO0nee は 
dmax Atan dmax 
の 


料 表 面 の tan 0 を 示し て いる 。 
この ょ うに 試料 内 で 24tan0 2" 

の 分 布 が あぁ る 場合 の 試料 全体 と 

上 で の m0 

うぅ 。 一般 に 各層 の 誘電 率 ぉ よび 

誘電 正 接 の 異な る ヵ 層 誘 電 体 の 


場合 
2 
tan 0 0 Oi/Ci; 
人 (9) 
と な る sg こと で し は ば 全 論 電 係 
の 傘 量 tan 0S で OC 第 8 図 4tan8 
れ ぞ れ z 層 目 誘電 体 の tan8 お の 分 布 


まひ の 16 を 表 や らら で いる ea③) = る 利用 0 っ 8 入 
央 射 に よる 誘電 率 e の 変化 は 非常 に た 小さい の で , & は 
試料 内 に お いて 一 定 と 考え る と 試料 全体 の 誘電 正 接 の 
増加 量 4tand は 


時 . “ 


4 a Atan 8(2) dz 


全 (2 tan 0 ax/a cos a 
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300 < 
80x10° np 
50x106 Cr) NN 
~ "0 30x105(r) 
a RG 
S gE 20x108(r) : 
E30 a 
| a x105 i で 
‘Atan dra = 200x*10°% 2F=0. SRY N 
: 実 泊 、 
5 (8): =100x10* =04mm 10E " A RN 
SE ed = 癌 : 半 算 曲線 : 
FLOR = 100x10* =1.0mm = 
2 Fa SR TE ere ral, EE Et 
(0 EE Ek 
1 | ET | 就 料 の 厚み qd (mm) 
2 拉 3 50 2 10 第 10 実験 と 計 算 曲線 と の 比較 
対 の 厚み dC(mm) 
第 9 図 計算 曲線 200 
p (Hizexー7000 ) 
1499 に 
x\ cosh = (a—Zz)dz 0 
0 0 A\、 80x108Cr) 
8 a 50 だ RR RN 
=Atand.,—tanh< へ 40F 30x40°(r) ペ 
a 0) 0 x や 
BA る を 邊 0 G0) Oo 20x10°(r) a 、 き 
max 35 
と な る 。 第 9 図 は 4tan8 と @ と の 関係 を 4tan Omaz A 導 2 
s ’ ; 還 10x108¢ 
お よび 9 に 適当 な 値 を 代入 し て 求め た も の で ある が , a ーー 
特に 次 の 関係 が 成立 する 。 4F- 
3- o : 実 測 侍 
a«238 a Atan0=Atand.a | | SS : 
28 Ml 8 : 半 算 曲線 
2 3 Re sds At nl 0=4A tan De 
dd» a da 1 eT ET EY 
0 a 二 2 3 4 TO Tk 
A NA Ol 試 対 の 厚み qd tmm) 
な お 図 に お いて 4tan 0mazs の 変化 は 計算 曲線 の 形 は 筑 11 実験 と 計算 曲線 と の 比較 
その まま で 上 下 に , また 0 の 変化 は 左右 に 平行 移動 さ 


せる だ け で ある こと は , この 計算 曲線 の 利用 に より 逆 と る ゃ も 央 射 量 に 対し て は 照 射 量 の 増加 と と も に 4stan Oma 
に 測定 結果 か ら 4tanOm。s お よび 0 を 推定 で きる こ は 増加 し て いる の に 対し て , 28 は 逆 た 減少 し て いる 
と を 示し て いる 。 な お 有効 拡散 層 の 厚み 0 は 以下 有 "こと が わか る 。 
効 酸化 層 の 厚み と し て 考え る 。 さて , 策 2 表 の 結果 に つい て 考察 する に あたり , ま 
(42) 高圧 法 と 低圧 法 ポリ エチ レン の 比較 第 ず 有 効 酸化 層 の 厚み に つい て 考え る 。 (5) 式 よ り わ か 
10 図 人 よび 第 11 図 に を それぞれ DFD-0150 お よび る よう に 有効 酸化 層 の 厚み 8 は ポリ エチ レン へ の 酸 
Hizex-7000 に つい て 実測 値 と 計算 曲線 の 比較 を 照射 
量 を パラ メー タ と し て 示し た 。 図 に だ お いて 実線 の 計算 


第 2 表 高圧 法 ポ リエ チン (DFD-0150) と 
低圧 法 ポ リエ ェ チ レン"(Hizex-7000) の 


曲線 は 形 を 変 を ず に 平行 移動 に よっ て 実測 値 に 適合 す 00 ee 
= Ny * N 一 致し て 
る よう に 描い た も の で ある が , 実測 値 と ょ く 一 致 DFD-0150 Hizex-7000 
PE A RO Atan 20 (mm) A tan 6 20 (mm) 
同 図 の 実測 値 と 計算 曲線 の 一 致 よ 9 り 計算 曲 線 を 利用 お 和孝 夫 革 き ne 
し て , それ ぞ れ 試料 表面 の 誘電 正 接 の 増加 分 tan Omax 人 =e 苦 を 
お よび 2X (有効 酸化 層 の 厚み ) (20) を 求め て みる と i 
第 2 表 の ょ うに な る 。 同 表 に ょ れ ば まず DFD-0150 と ‘ “ ‘ a 
5 ” 2 2 .09 
Hizex-7000 を 比較 する と 後者 の 4tan maz お よび 20 洗 Wm a い 
< i 250 ヶ 々 ORTEA ——- ーー 
は と る も に 各 照 射 量 に お いて 前 者 より 小さ く , また 両者 ’ 
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EA ニニ ニニ ーー ニニ ニニ ニニ ニー= 


素 の 拡散 定数 D の 平方 根 た に 比例 し て いる 。 一 般 に 高 
分 子 物質 の 拡散 定数 は 拡散 気体 の 種類 に と ょ っ て 異な 
る こと は も ちろ ん で ある が , 同じ 高 分 子 物質 に つい て 
は 分 子 量 より る 結晶 化 度 に 依存 し て いて , 結晶 化 度 の 
高い も の は 拡 贅 定 数 は 小さ い 。 第 3 表 は , 高圧 法 ポ リ 
ェ チ レン と チー グラ 法 ポ リエ チレ ン (低圧 法 ポ リエ チ 
レン ) に つい て の 気体 透過 定数 "や を 示し た も の で ある 
が 酸素 に つい て 高圧 法 と 低 法 ど を 比較 する と 低圧 
法 は 高圧 法 の 約 173 で ある 。 第 2 表 の Hizexz-7000 の 
DFD-0150 に 対す る 29 の 比 を 各 照 射 量 た つい て 求め 
る と 約 0.6=/1/3 と な り , 拡散 定数 は 気体 透過 定数 
選 江 例 呈 QI る 0 
方 , 有効 酸化 層 の 厚み の 照射 量 た 対す る 変化 に つい て 
は , Sobolev 氏 ら で は 実際 に 放射 線 照 射 を 受け た ポリ 
エチ レン の 気体 透過 定数 を 測定 し た 結果 , 第 4 表 に 示 
す よ ょ よう に すべ て の 気体 に つい て 108+ 照射 で の 透 過 定 
数 な 来 照 射 の 場合 の 約 112 で あり 7 ご の よう な ポリ 計 
チレ ン の 放射 線 照射 に よる 気体 透過 定数 の 減少 は 森 橋 
生成 の 結果 , 拡散 定数 の 減少 に 起因 する と し て いる 。 


第 3 表 ポリ エチ レン の 気体 透過 定数 (圧力 法 ) 
(P: cc/cm*seemHg X1019) 


高 左 法 ポ リリ エチレン チー グラ 法 ポ リエ チレ ン 

a 10.07 | 4. 35 Ca 
© 3.47 1. 35 
NR 。 2 0.55 
Co 1235 5.62 


策 4 表 放射 線 照 射 ポ リエ ェ チ レン の 


気体 透過 定数 
i ム P 未 照 射 /P108r 照射 

測定 温度 (C) === ーー ーー ーー 
N2 O; CO CH:Br 

0 7 i! 圭 の 1. 84 2.24 

15 1.79 9 1:78 No) 

30 N95 2.00 SE 2.10 

45 1.99 1.93 1.88 1.94 


次 に 試料 表面 の 誘電 正 接 の 増加 分 4tand0ma。 を 
DFD-0150 と Hizex-7000 に つい て 比較 する と , 低 照 
射 量 で は 高圧 法 は 低圧 法 の 約 3 倍 で ある の に 対し て 高 
双 射 量 で は 約 2 倍 と な る 。 高 圧 法 と 低圧 法 の 結晶 化 度 
を 尼 較 る ど 第 間 表 立 和 095 が る 邊 が 前 境 R60 
また 後者 は 80~85% で あり , 高圧 法 の 低圧 法 に 対す 
る 非 結 晶 領 域 の 割 谷 の 比 は な 40 : 10~15=3 : 1 と な り , 
低 照 射 量 た お ける 4tan max の 比 と よく 一 致し て いる 。 
ここ で 試料 表面 で は 拡散 に ょ る 影 絡 を 考慮 に 入れ る 必 
要 は な い の で , 放射 線 に こと ょ る 酸化 が お も に 非 結 唱 領域 
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だ け で 進行 し て いる と 考え を る と よく 説明 が つく 。 高 央 
射 量 迷 な る と 4 tan 0 語 の 尼 が 交 化 DP で きる が 
に つい て は 放射 線 照射 に よる 結晶 構造 の 破壊 と 関 
係 が ある の で は な いか と 思わ れる 。 

(4・3) 線量 率 の 影響 。 第 10 図 # よ ょ び 第 11 図 で 
行っ た 議 電 正 接 の 増加 量 4tan9 と 試料 厚み d@ と の 
関係 に 対す る 実測 値 と 計算 曲線 の 比較 を , 同様 に 策 6 
図 の 一 定 照 射 量 た 対す る 線量 率 の 影響 に つい て の 実験 
結果 に つい て 行い , 図 よ り 各 線量 率 に 対す る 4 tan Omasx 
お よび 29 を 求め た 結果 を 示す と 第 12 図 の よう に な 
る 。 す な ね わ や ち , 線量 率 が 低く な る に つれ て 4 tan 0mas が 
増加 する と と も に 20 も 増加 し て いる 。 まず 20 の 増 
加 す まる 避 と だ つい で は 5) 式 記 まい て で 拡 散 定 数 用 は 
と の 場合 同一 試料 に つい て 実験 を 行っ て いる の で 一 定 
で あり, し た が っ て 酸化 反応 速度 を が 央 射 時 の 線量 
率 に 依存 する こと を 示し て いる 。 

一 方 , 4 tan 8max の 低 線 量 率 に お ける 増加 に 関し て は 
も しょ & の 線量 率 依存 性 が 比例 関係 に あり, k は 線量 率 
7 た 比例 すす る. を 仮定 すす と 4dtan 0 は 1 (③⑧ 式 の 実 
だ 選書 江 

ta OE RO CL (12) 
と な り , 4tan 0m。。 は 照射 量 だ け に 依存 し , 線量 率 に 
は 無関係 で ある と いう こと に な り , 筑 12 図 の 実験 結 


80 0:8 
0) 0.7 
“S 
= 
6Q RE 0.6 
滋 詞 
E 
x 
g50 05 = 
EE 
で 8 
喜 
N™ 40 0.4 
30 0.3 


02 
0 20 30 5070100 
線量 率 (x10*r/h) 


第 12 4 tan eR 2 RR 
線量 率 の 影響 
果 に 反し て いる 。 す な わ ち の 線量 率 依存 性 は 単純 な 
内 例 関係 選 じ た だが うう で いな いこ と を 示 ! 交 で で る 前 
掲 ぷ の ポリ エチ レン の 7 線 酸 化 に と ょ る 酸素 吸収 量 の 
測定 の 実験 に お いて , 実験 結果 を よく みる と 酸素 吸収 
速度 を の 線量 率 依存 性 は 線量 率 の 大 きい と ころ ーー 
105 rep/h) で 飽和 値 に 達する よう な 傾向 を 示し て いる 。 
し た が っ て 一 定 照 射 量 に お ける 線量 率 の 影響 の 実験 た 
お いて 照 射 時 間 が 長く な る と , 結果 的 に みて 酸素 吸収 
効率 が よく な る わけ で , 本 実験 に お いて も この 傾向 を 
示し て いる 。 こ の 点 に 関し て , これ まで 放射 酸化 に 関 
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する 研究 は 比較 的 少な く , その 機構 に つい て 今後 の 解 
明 を まつ と と こと ろ が 多い 。 


5. 結 言 


以上 , 高圧 法 お よび 低圧 法 ポ リエ チレ ン に 対し で 7 
線 酸 化 と 誘電 特性 , 特に 誘電 正 接 と の 関係 に た つい て 信 
べた が , この 研究 の 総括 的 結果 を 示せ ば 次 の よう で あ 
る 8 

1) 高圧 法 ポ リエ チレ シン (DFD-0150)。 お よび 低 
圧 法 ポリ エチ レン (Hizex-3000, -5000, -7000) に つ 
いて , 試料 の 厚み d@ を パラ メー タ と し て 誘電 的 特性 , 
特に 誘電 正 接 に お ぉ # よ ばす 照 射 量 お よび 照射 時 の 線量 率 
の 影響 に 関す る 実験 を 行っ た 。 

(2) 7 線 央 射 に より 誘電 率 の 増加 は わずか で ある 
の に 対し て 誘電 正 接 は 著しい 増加 を 示す 。 

(3) 誘電 正 接 の 増加 量 4tan9 は 照射 時 の 線量 率 
に る も 依存 し , 線量 率 が 低く な る と 誘電 正 接 の 増加 量 は 
大 と な り , ほ ば 線量 率 の 平方 根 に 逆 比 例 し て いる 。 

(4) 拡散 論 的 検討 に より 7 線 酸 化 に よる 誘電 正 接 
の 増加 量 と 試料 厚 み と の 関係 に つい て 計算 曲線 を 求 
め , 実験 結果 と の 比較 の 結果 よく 一 致し て いる こと を 
Se 

(5) 計算 曲線 と の 比較 か ら 試 料 表 面 の 誘電 正 接 の 
増加 分 (4 tan 0max) と 有効 酸化 層 の 厚み 0 を 求め , 
の 甘 る の 天 ( 関 0 占 で 高 庶 湊 拉 縛 二 才 2 どど 低 座 ポ 
リエ チレ ン と の 比較 を 行っ た 結果 , まず 酸化 は お も に 
非 結 唱 領 域 で 進行 する こと が が 推察 され た 。 ま た 有効 酸 
化 層 の 厚み は 拡散 定数 , し た が っ て 結晶 化 度 に 依存 す 
を 0 きれ 6 

(6) 最後 に 線量 率 に 関す る 実験 結果 に (⑤) と 同様 
な 考 宏 を 行っ た 結果 , 4tan 0mas お よび 有効 酸化 層 の 
厚み は 線量 率 に 依存 し , 酸化 反応 速度 定数 を の 線量 
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率 依 存 性 は 単純 な 比例 関係 で な いこ と と が ね わか っ た 。 
一 般 に 電気 絶縁 材料 と し て 使用 され る 有機 高 分 子 材 
料 の 劣化 現象 に だ お いて 酸化 現象 は きわ め て 重要 な 要素 
で ある 。 特 に 高周波 用 絶縁 材料 と し て の ポリ エチ レン 
の 場合 酸化 に よ ょ っ て 直接 誘電 特性 の 著しい 低下 を も 
た ら す 。Biggs! 氏 J わ は すでに ポリ デ チ ン の よう な 
無極 性 材料 に 対し て , 酸化 の 検出 に あたり , 誘電 正 接 
の 測定 が も っ と も 有効 で ある こと を 指摘 し て いる が , 
われ われ の 行っ た 7 線 照 射 の 場合 に お いて る も 7 線 酸 
化 と 誘電 正 接 と は 密接 な 関係 を 有する こと が 示さ きれ 
だ た ね れ ね われ は きき な 会 人 後 避 の 5 ポチ 0 芝 の 
7 線 酸 化 と , 熱 半 よび 紫外 線 酸化 と の 比較 を 誘電 正 接 
区 証人 で て 香 9 致 定 @ あ る 6 

終り に の ぞ み , ここ に 実験 試料 を 提供 され た 三井 化 
学名 古屋 工場 加工 課 の 早 崎 義範 氏 お よび 試料 の 放射 線 
央 射 を 依頼 し た 名 古屋 工業 技術 試験 所 の 布目 華 一 民 な 
ら び に 飯田 昌 造 民 に 厚く 感謝 の 意 を 表す る 。 

(昭和 35 年 11 月 17 日 受付 ) 
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1. 緒 


衝撃 大 電流 の 測定 法 に は 既知 抵抗 に よる 電圧 降下 を 
測定 する も の と , 電磁 誘導 を 利用 し て 測定 する も の と 
が ある 。 前 者 の 代表 例 は 同軸 円 筒 形 シ ャ ント で あり 
後者 の 例 は ロゴス キー コイ ル (Rogowski coil) で あぁ 
る 。 こ の コイ ル は 製作 が 容易 で か つ 安 価 で あり , 放電 
装置 へ 取り 付け や ゃ すく, 放電 回 路 の イン ダク タン ス を 
増加 させ な いな どの 点 か ら , 大 電流 放電 装置 , 特に 最 
近 問題 と な っ て いる 高温 プラ ズ マ 発生 装置 の 電流 測定 
に よく 使用 され で いる 。 や また ロロ ゴス キー デコ イル と 構 
造 上 類似 し た も ゃ の に 磁気 探 針 が ある 。 こ と れ は 静 電 し ゃ 
へ い を 施し た 小 コ イル を 石英 管 な ど で 被覆 し た も の 
で , プラ ズ マ 物理 学 上 も っ と も 有用 な 測定 器 の 一 つと 
され て お り , ②⑦ ほとん どす べ て の 衝 繋 大 電流 放電 に ょ 
る 高温 プラ ズ マ 発生 装置 の 放電 管内 磁界 分 布 の 測定 に 
使用 され て いる 。 

ご っ る で 下記 の ココ ペ キ キー コイ オッ レポ よび 磁気 控 針 は 
有力 な 測定 器 に も か か わら ず , 周波 数 特性 , 静 電 し ゃ 
へ いな どの 基礎 的 な 問題 に た つい て あま り 検 討 が 行わ れ 
て いな いよ うだ 思わ れる 。 筆者 ら は 従来 より 直 線 ピ ン 
チ 形 高温 プラ ズ マ 発生 装置 “に より 研究 を 行っ て おぉ 
り , 放電 管内 の 電流 分 布 お よび 磁界 分 布 の 観測 に 両 測 
定 器 を 使用 し た が , "その 際 測 定 器 の 特性 の 検討 構 
造 の 改良 な ど を 行っ た 。 本稿 は この 結果 の 概略 を 述べ 
た も の で ある 。 

まず 両 測定 器 の 原理 , 構造 を 明確 に する と と も に , 
コイ ル の 自己 イン ダク タン ス , 対地 分 布 静 電 容 量 な ど 
を 考慮 し て 周波 数 特性 の 計 入 式 を 導い た 。 ま た 磁気 探 
針 で は 静 電 シ ー ル ド 内 に うぅ うず 電流 が 流れ て 測定 磁界 に 
影響 を およぼす と いう 問題 が あぁ る が , 筆者 は 細い 金属 
線 な ど を 適当 に 使用 し た シー ルド 方 式 を 提案 し , これ 
の 優秀 性 を 実験 的 に も 確か め た 。 

な お , これ ら 測 定 器 の 出力 は , CR 積分 回 路 , 測定 
ケ ゲー ジレ な と を 入 4 ロラ 
れ て 観測 され る が , その 際 , 放電 回 路 か ら 強 烈 な 誘導 
作用 お よび アー ス 電 位 振動 の 影響 を うけ る 。 特 に 周波 


nll 


* Rogowski Coil and Magnetic Probe. By I. HAYASHI, Member 
& Y.NAKANO, Member (Tokyo Institute of Technology). 

† 東京 工業 大 学 電気 工学 科 電 力 工 学 講座 

志 東京 工業 大 学 電 気 工学 科 教 授 
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数 特性 な どの 点 よ り コ イル の 出力 電圧 は あぁ まり 大 きく 
選定 で きず , また CR 積分 回 路 を 通す と その 出力 は き 
ら に 小さ く な る か ら , 妨害 電圧 は 慎 箇 に 除去 し な けれ 
ば な ら な い 。 こ れ の 対策 に つい て は , 筆者 ちら が 行っ た 
直線 ピン チ 形 高温 プラ ズ マ 発生 装置 た 関す る 実験 た 例 
を と っ て 述べ , 実験 結果 る 一 部 付記 し た 。 
2. ロゴ スキ ー コ イル 
(2<1) "ロゴ ズ スズ キー コイ ポル の 原理 間 第 図 の De 
電流 密度 7 の 場 の 中 に ある 任意 の 閉 曲 線 ダ に 治っ て 小 


コイ ル g ( ヵ : 単位 長 あ も あたり コイ ル 数 , ga: ぶ に 垂直 な 
面 に 対す る 切 品 面積) を 一 様 に 巻き 付す て ぶさ を 一 巡 さ 


第 1 図 


第 ? 2 区 イイ の 
巻き も ど し 

せる 。… さ の 囲む 面積 を 4 と する と , この 一 巡 さ きせ た 

コイ ル に 鎖 姿 する 磁束 % は 透 磁 率 を u と し MKS 有 

理 単位 を 使用 する と 


> つづ つっ つっ 
b= fnauH.as+\ BdA a tS 
8S 4 


A 
た だ し , Bo: 4 面 と 鎖 交 する 磁束 
第 2 図 の よう に 巻き て と じじ を 行う と (7 式 の 浴 辿 第 
2 項 は 消え る 。 変 位 電流 を 無視 すれ ば 
つつ つっ つづ 
b= nan HaS =nanl I (2) 
ペ A 
電流 の 時 間 的 変化 に よる コイ ル の 誘起 電圧 を e(》 と 
し , 時 間 を ょ と する と 
衝 


つづ 

$=| ed = na A 

a 0 A -“ 

以上 た に た, コイ ル の 出力 電圧 を 積分 する こと に より 電流 

が 求め られ る こと を 示し た が , この 原理 た に と ょ り 電 流 を 

測定 する よう に ろく られ た も の が ロゴ スキ ー コ イル で 
ぁ る 。 


導体 棒 に 流れ る 電流 を 測定 する 際 , 導体 に 対し て コ 


81 巻 874 号 ' (July 1961) 


電気 学会) 雑居 1085 
a 


イル を 傾け た り , また は 偏心 させ て 巻き 付け て も も もち 


ろ ちろ ん さ し つか を な い 。 


ロゴ スキ ー コ イル の 出力 電圧 は 普通 測定 ケー ブル に 
WwW 


まっ で テラ テウ ドン 管 
RN まで 
運ば れる が , この 
場合 策 3 図 の 端子 
Nude ュ at PQ 間 の 電圧 e/ 
第 3 図 は コイ ル の 自己 イ 
シタ 2 タ ンス を ケー フル の サー ジイ ィ インビ ーー ダ シス 
を W,。 ラプ ラス 演算 子 を s と し , コイ ル の 分 布 静 電 
容量 お よび 人 巻 線 抵抗 を 無視 する と 


a RoW/(Ro+W) 
e'(s) CREW SY aR (49 


も し 着目 し て いる 周波 数 に 対し て LsRoW/(Ro+W) 
な ら ば 


R ーー 

eZ) RE 0 e(t)dt *| aA 
と な り 。 測定 電圧 e は 電流 に 上 比例 する 。。 この よう な 
コイ ル を ここ で は 便宜 上 A 形 選 ゴス キー コイ ル と 呼ぶ 


と に 3 る 0 また も (C4) LERIW/ (RIF WW) 
な ら ば e=e と な り , 電流 を 求め ある た め に は 出力 電圧 
を 積分 させ る 必要 が あぁ る 。 こ の コイ ル を 過 形 ロゴ スキ 
ーー コ イル と ど 呼 受 こ ご と に すろ る 。 

(2・2) ロゴ スキ ー コ イル の 構造 ロゴ スキ ー コ イ 
ル の 実際 の 構造 を 第 4 図 に 示し た 。 外 部 か ら の 静 電 誘 


策 4 図 上 証 ロコ ゴ スキ ー コ イル の 構造 
導 : 沙 0 還 を べ り て お お る だ た だめ が ソ レミ ニウム は KeE Ci ルレ 


に シー ルド を 設け る が , その 際 コ イル に 対し て 短絡 環 
と な ら な いよ うに 絶縁 する 必要 が ある 。 筆 者 は 直線 ピ 
ンチ 形 高温 プラ ズ マ 発生 装置 の 放電 管 の 中 へ ガラ ス 管 
で 被覆 し た ロゴ スキ ー コ イル を そう 入 し て 電流 分 布 を 
測定 し た が , シー ルド を 施さ な い 場 合 に は 著しい 高調 
波 の 重ね 合せ が 観測 され た 。 そ の 場合 の オシ ログ ラム 
の 例 を 第 5 図 に 示し た 。 ま た シー ルド が 一 部 で も 短絡 
する と 出力 波形 は も ちろ ん 著しく 変化 す る 。 0.006 
ea EN CT DE 
eisai 場合 の 波形 の 一 例 を 第 6 図 に 示し 
た 。 
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“MARARIARAAAAI 
時 聞 っ 
(a)- シー ルド 無し (b) 
(時 間 校正 用 波形 500 ke) 


時 間 っ 
シー ルド 有 有 り 


プラ ズ マ に 接し て お か れ た ロゴ ズ スキー 
コイ ル に 対す る シー ルド の 効果 


策 5 図 


le 絡 せ せ ず 
ー ル ド 短 絡 


中 


力 電 
) 


コイル 出力 電 
(a; /ds eC 


a 
a 
時 間 (ps) 


ロロ ゴス キー コ イル の シー ルト 
短絡 の 影響 

(1) 式 右 辺 第 2 項 を 消す た め 巻 きも ど し を 行う が , 
ョ コイ 信 2 を 巻き 次 冶 ら 巻き る で で 
の 巻き わく に 被 複 電線 を 利用 し , 巻き も ど し に この 心 
線 を 利用 し て も よい 。 ただし, 心 線 内 た は うぅ うず 電 流 が 
流れ る か ら , コイ ル の 切 口 面積 @ に くら べ 充 分 細い 心 
線 を 使わ な けれ ば な ら な い 。 

(2・3) ロゴ スキ ー コ イル の 周波 数 特性 ロゴ スキ 
ー コ イル に は 自己 イン ダク タン ス の ほか に 分 布 静 電 容 
量 が 存在 する た め , 共振 現象 の 発生 が 予想 えさ れる の 
で , これ の 概略 を みる た め コ イル を 第 7 図 の よう な 分 
布 定数 回 路 と 考え て その 周波 数 特性 を 求め て みた 。 


第 6 図 


z=1 Et zs EE x C0 

{dx rdx ed a 本 

~~ ‘OO ーー 7 WwW = 
| | トー EN 下 
| i fan 


外部 イン ピー ダン スズ 
第 7 図 「 ぇ ロゴ スキ ー コ イア の 等 価 回 路 
この 際 間 題 た な る の は イン ダク タン ス で ある が , 巻 線 
間 の 相互 イン ダク タン ス を 考慮 する と きわ め て 複雑 と 
な る の で され の 無視 開 引 る 瘍 次 @ ろ いで て 考 2 る ま 
た 簡単 の た め 測 定 ケ ー ブ プル の 終端 で は イン ピー ダン ス 
整合 が 行わ れ て お り , 反射 波 は な いも の と 仮定 する 。 
第 紅 図 で 苗 GER コ イル の 全 対 地 人 容量 放 主 コ イレ の 
全 自 己 イ ンダ クタ ンス , 玉 : 端子 間 直 列 静 電 容 量 , ヶ : 
コイ ル の 人 金 鬼 抗 5 月 2⑭ 7 全 電 磁 誘導 電 庁 証人 2: ケー プ 
の mE 
ス お よび リード 」 間 静 電 容 量 な ど を 含め た 外部 イン ピ 
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林 ・ 中 野 : ロゴ スキ ー コ イル と 磁気 探 針 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


の 
ル 全 長 z=1) に あぁ る 点 の 電 主 を 選 衣 2 王 冬 十 次 と す 
る と 


V = CE 0 (5) 
e—pLir i 0 ts (6) 
の き 守 7 左 ペ ( 放 

だ た 

上 式 ょ うり 
A MA (8) 
0 

SE 
衝 生 穫 人 の 406 た た 0 夫 放 記 借 庄 雪 (9) 


PLRK+£Rr+1l 
0 0 RO Dz 


=e/ な る 境界 条件 を 用 いて (8) 式 を 解き ,, コイ ル の 
伝達 関数 EN を 求め る と 
i 2 
i a 
(= 2 6 i DCIZ の 
7 
寺村 (10) 


(OM 形 だ ド い で 27 の 07S は コ ル @ 外 部 2 作 
ピー ダン ス 2 を 接続 し た 場合 の 周波 数 特性 が 求め ら 
れる 。 巻 線 抵抗 "が 無視 で きる 場合 の コイ ル の 周波 数 
特性 『(@) は 


F@)=X@) + Y @) 
0 
の Ea 
ee re 
CN) 
Lo Y 
Y(@)= : 
i 
誌 だ し じ 
OO 
0@) ok LC BR) i 
0 いき 0 作る 圭 生 0 二 (12) 
Lo が 小 な る 箇 囲 で は 
RONEN OO (13) 


0 CR OR 
2=o な る と き に は D7 式 よ 57@) =1/6@) 
革 だ だ が っ 
(2g+ 7 CO 
2V LCi+7° (g++1/2)° LK Cr 
る と き 共 振 し , FF@) =co と な る 。 


DD SO OE MALE 


YD) 


= S 相 当 3 る る 
OE NA EE ES 


(0) =V LC, ER ED th ーー 
と な り , 共振 は 起 ら な い 。 
また 特に @ の 2 KK だ ぐ 1 な る 場合 に は 

(CDO EC = (20 F720 = 0 2 な る 
と さき 0 の) s0W ビ だ が So EO 

(oy Ci =oz (= 1 2 な る と さき 0@) 


= EO) 

( 迫 ) リー ド 線 間 な どの 外部 静 電 容 量 Co が ある 場 
合 は 2 (ODE CC CD ER 
ゾ /C: Co@ を 満足 する 周波 数 で 共振 し , F(@) = 
ee 

A 形 コ イル で は @ の いか ん に か か わら ず FF(o) = 
LEONE る EG) の 2 の 
近傍 で は 9 は きわ め て 大 き な 値 と な り , ( ロ l1) 式 の 
Y(@) の 分 母 に お いて 02 が 2?@ の 2/Z2? に くら べべ 無視 で 
き な く な り , 積分 が 不正 確 ど な る 。 また A 形 コ イル を 
使用 する 際 は (4) 式 ま た は (11) 式 よ り わ か る よう 
に 外部 イン ピー ダン ス Ro, W (第 3 図 参 照 ) は 小さ 
い 値 の も の を 用 いた ほう が よい 。 

こと の 形 の コイ ル は Bezbatchenko 氏 ら ⑳ み 実験 で 使 
用 され た 例 だ あぁ る 。 

B 形 コ イル で は 任意 の @ に 対し て 『@) =1 と な 
る の が 望ま し い が , (11) 式 ま た は (13) 式 よ ウ わ か る 
よう に , の の 増大 に つれ て まず 一 Zo@/Z な る 位相 誤 
差 を 生じ 。 の = ヶ /(2/ LC:) で は X@ の ) 0 と な っ て し 
まう 。 し た が っ て 測定 周波 数 帯域 を 広げ る た め に は コ 
イル の と 1: NO CT る で さる だけ か ト さ RR 
ぁ あり, 巻数 を むやみ に ふ や さ な いよ うに し な けれ ば な 
ら な い 。 CR 回 路 に ょ り 積 分 を 行わ せる と 出力 電圧 は 
1/(CRo) に な る か ら 」 電 
流 波形 を ブラ ウン 管 オ シロ 
グラ フ で 観測 する に は 一 般 
に 周波 数 特性 の ょ い 増 幅 器 
ANT 

第 8 図 の よう に CR 積分 
回 路 を 接続 し た 場合 に は 

ee 1 
HZ) の 人 5 
六 mW 
mEWp+1l) —2C (CRWPE+RT+W)cot m 

数 値 例 

(a) A 形 コ ゴス キー コイ ル の 例 第 4 図 に お いい 
て , 巻数"w 全 1 720 24 人 0027 mR 2 102m 


nm| 


品 ゴ スズ キー テコ イル エー が 


第 8 図 
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- ' 二 
0203 05 
周波 数 (kc) 


第 9 図 A 形 ロ ゴス キー コイ ル の 周波 数 特性 例 


第 10 B 形 ロゴ スキ ー コ イル の 周波 数 特性 例 


Rs=2.3X102m, 導線 直径 三 4.5x10-*m, DL=3.2 
OE O60 RC = 3 0 R= 
WW=102 お よび 19 の 場合 の 周波 数 特性 を 第 9 図 に 
示し た 。Z=109 の 場合 , 3~500 kc の 周波 数 に 対し 
て 特性 は 良好 で ある が , 外部 容量 Co が た と えば 20 
pF の 場合 に は 共振 周波 数 は 216kc と な る か ら , Co 
を 極力 小さ くし な けれ ば な ら な い 。 

(5 5 形 本 ゴ ズ キ ー テ ヲイ ポル の 例 第 10 図 は 筆 
者 ら が 直線 ピン チ 放 電 管 内 の 電流 分 布 測定 に 使用 し た 
小形 コ = ゴ スキ ー コ イル の 周波 数 特 人 性 で ある 。 本 コイ ル 
の 構造 は w==80, 24=5 メ X10-2m, Rp=2.5X10-3m, 
Rs=2.7x10-3m, 導線 直径 =10-4*m, L=9Xx10 日, 
OORT ある == 
9502 お よび 2002 の 場合 の 特性 が 示し て ある が , 
=9502 の と き の 特性 は 相当 た に よい 。 な お 外部 容量 
Co=10pF な る と き の 共 振 周 波数 は 44 Mc, Co=20 
pF の どき は "34 Mc で あぁ る 。 


9 大 主計 探 計 時 


磁気 探 針 は 第 11 図 の ょ うに プラ ズ マ 内 の 磁界 を 泊 
定 す る た め の 小 コイ ル に 静 電 し ゃ へ い を 施し , 石英 管 
な どの 耐熱 絶縁 材 で 被覆 し た も の で ある 。 構 造 は 簡単 
で ある が , 高温 プラ ズ マ 診断 上 有力 な も の の 一 つと な 
0 


昭和 36 年 7 月 (J.LE.E. 本 .) 


第 11< 図 磁気 第 12 図 シー ルド 

探 針 の 構造 の 効果 

磁気 探 針 の 周波 数 特 人 性 は ロゴ スキ ー コ イル と 同様 に 
し て 解析 し うる 。 探 針 を で きる だ け 小 形 た する た あめ 
巻 迷 の 少な い B 形 の コイ ル と し て 作ら れる の が 普通 で 
ぁ り , 巻数 が 20~100 回 の 例 ぶ 多い 。 

(3.1) 磁気 探 針 の 静 電 シ ー ル ド 第 12 図 は 外部 
電界 の コイ ル に お よ ば ぼ す 状況 を 等 価 的 に 示し た も の で 
ある 。 こ こ で 正 は 外部 の 電位 , C1」 は コイ ル の 全 対 地 
本 電 容 量 , Cs は 等 価 的 外部 電極 と コイ ル 間 の 全 静 電 
容量 。 有 ズ は 外部 イン ピー ダン ス で ある 。 端子 PQ 間 
に 現われ る 静 電 誘 導電 圧 E/′ は 

A 
と な る 。 静 電 シ ー ル ド を 設け る と Cs が きわ め て 小さ 

く な る と と を も に , 対地 静 電 容 量 C』 が 大 き ば な る ここ と 
よう り 静 電 誘 導 の 影響 は 滅 少 され る 。 と こと ころ で この シー 
ルド は 静 電 し ゃ へ い を 有効 た 行う と と も に , 測定 し よ 
うと する 磁界 に 影響 を 与 を な い こと が 要求 され る た 
め , 両者 を 満足 させ る よう に 適当 な 構造 と し な けれ ば 
OE EA ER 

() 静 電 シ ー ル ド の 構造 磁気 探 針 の シー ルド 
と し て , (1) コイ ル の 周囲 全面 を 金属 膜 で お お っ た る も 
の , (2) これ に 小 孔 を あけ た も の , な ど を 使用 し た 
例 も ある よう で ある が , これ は 適当 な る の で は な い 。 
それ は 第 13 図 の よう に シー ルド 面 に うず 電流 が 流れ , 
これ に よる 磁束 B^ が コイ ル と 鎖 変 し て 測定 が 不正 確 
と な る か ら で あ る 。 特 に 探 針 は 小形 に 作製 する 必要 が 
あぁ あり, 必然 的 に コイ ル と シー ルド と の 間隔 が 小さ く な 
る た め , シー ルド 内 の うず 電流 が 測定 に 大 き な 影 響 を 
秀輝 0 に 放 に 

第 14 図 は 筆者 の 使 
用 し た シー ルド 方 式 で 
あぁ る 。 磁束 の 通る 面 
は 細い 金属 線 で し ゃ へ 
いし , 適当 に 絶 緑 物 を り 


うぅ 氷 員 
2 ず 電 流 


で FH 

電流 を 阻止 し て あり , ココ ィ ル うず 電流 
天 験 的 に 翌 す ず ぐれ た 特有 第 13 図 ンー ルド 内 の 
性 を 示し た 。| (後述 ) うず 電流 
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大 記 4 

©@ 1 

紹 編物 ーー ト 朋 上 盾 
ツー ルド 線 計 5 ンー ルド 線 


第 14 図 磁気 探 針 の シー ルド 


この シー ルド を 作る に は 銅 パ イプ な どの 両側 面 を 削り 
落し , これ に 細い 電線 を 巻き 付け て 上 側 を 銅 パ イプ に 
は ん だ 付け し , 下 側 を 切り 開い て 絶縁 する か , また は 
導電 性 塗料 を 表面 に 塗 付 し た 絶縁 管内 た に コイル を そう 
入 し , 針 の 先端 で 塗料 を 適当 な 間隔 で は が し て や れ ば 
比較 的 容 易 で あぁ ろう 。 

(b) 静 電 シ ー ル ド 線 内 うず 電流 の 測定 に お よ ぼ す 
影 3 シー ルド を 作製 する 際 に は , どの 程度 の シー 
ルド 線 を 使用 すれ ば 所 要 の 周波 数 と 対し て 精度 が 保証 
され る か を あぁ あらかじめ 知る 必要 が ある が , これ の 概略 
は 次 の まう 2 で あら れる ce 

簡単 の た め , 策 15 図 た 坊 い て シー ルド 線 =-P ア は» 

還 方 向 に 等 聞 隔 に 存 


Lo EN 電流 } 
i i 
i 


》 軸 に 平行 で ある と 
仮定 する 。 測定 磁束 
密度 を Zo 万 。, 真空 
4 店 シー ルド 線 p_ 中 の 遂 磁 率 を Zo, 

シー ルド の 人 衣 磁 率 を 
第 15 図 線 シ ー ル ド の 拡大 図 。 両 有 抵抗 を 6, 
シー ルド 内 の 磁束 密度 を B, 電流 密度 を 7 と し , 
MKS 有理 単位 を 使用 する と 


の 2 


} 
H 


wv 


Bdz=jol Baz=oi 
0 


相対 する 2 枚 の シー ルド 線 内 の うぅ うず 電流 に と より 生ずる 
シー ルド 線 内 の 磁界 を 戸 と する と 


d/2 
2 ldz= (tg+2h)H 
; i 
思 窟 の が っ 
. A 
Bla, uH = op = hat ( 
Kotio—AL kos 0 la 
よっ 


0) 
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dB 2hiiokt j 

TP ug+2hko 
磁束 分 布 は 》 軸 に 対し て 対称 な る こと を 考慮 し て 
(14), (15) 式 を 解け ば 


cosh 7z 


3 = To 16 

BR cosh (7d/2) 
な bB 

ee i (an 


ol(ug + 2hko) 
第 15 図 の w 間 の 磁束 密度 は Zo 万 。 な る ゆる, コ 
イィ イル に 鎖 交 する 平均 磁束 密度 < く ぢ > は 
NN 0 
d= tanh 2 


| es 
<B> = Hol1 店 ) 


(18) 式 ま た は (19) 式 と に より シー ルド の 影響 の 概略 を 
推 祭 し うる 7 全 0 ミ な る と さき 72 は ミミ 来 で さき SS 
ルド 線 を 細く する こと は 有効 で ある 。 また シー ルド の 
影響 と より 測 定 磁界 の 高周波 部 分 は 位相 遅れ を 生じ , 
積分 きれ だ さよ まう な 波形 な る こと が 推 祭 さ れる a 符 者 
ら の 行っ た 模型 コイ ル に 関す る 実験 で も 全面 シー ルド 
また は 小 匂 を あぁ けた シー ルド で は 上 記 の 現象 が 顕著 に 
現われ , cos @ ゐ 4 の 出力 電圧 を 出す べき で ある の に , 」 実 
際 の 出力 は ほぼ sin@ ゐ の と な っ て いる 。 (第 17 図 参照 ) 

数 値 例 選 記 で d=5※ 40mmgs が 会 0 4 
10 p=3x10-89/m 0 = 3 0 Im RG) 
9 

“PS = E29 X10;) 
し た が っ て , 位相 誤差 が 1% と な る 周波 数 は 5.5Mc 
で ある が , (19) 式 の 導出 に は 磁束 は すべ て » 和 還 方 向 
に 平行 で あぁ る と 仮定 し て いる た め , 実際 の 周波 数 特性 
は これ より る ゃ 相当 に よい で あろ 3 う 。 

(c) 静 電 シ ー ル ド の 実験 的 検討 以上 の 論議 を 
検討 する た め に 模型 コイ ル を 使用 し て 一 連 の 実験 を 行 
っ た 。 コ イル の 寸法 は は 内径 10 mm, 外 径 17.5 mm, 
軸 長 1.6 mm で 巻数 は 70, 直径 0.13 mm の ナッ 

重 横 巻 線 を 使用 し oo 


i コイ ル 
a て y (Geox CRON 
実験 方 法 は 第 16 図 |_ NS 


の よう に 高温 プラズマ 

発生 装置 の 放電 管 を 取 第 16 図 磁気 探 針 の 

り は ず し て 導体 棒 を 取 実験 回 路 

9 り 付け 。 これ より 約 30 cm 離れ た 場所 た 上記 コ イル を 


81 巻 874' 号 (uly 1961) 


= 


に に! 


1089 


還 ミ シー ルド 無し お よび 線 シ ー ル ド ビ 
FR \ 

麗 w 

ミ こき 

nS 


第 17 図 シー ルド 方 式 に と よ ょ る 
出力 電圧 の 変化 


固定 し , 波高 値 約 80kA, 初期 電流 上 昇 率 2.9x10 
A 放電 回 路 自 由 振 動 数 約 50kc の 電流 を 放電 させ 
て コイ ル の 出力 波形 を 観測 し た 。 

第 17 図 は 上 記 コ イル に 各種 の シー ルド を 施し た 場 
合 の 出力 波形 を 示し た も の で ある 。 シー ルド に は 厚 み 
0. 006mm の コン デン サ 用 アル ミニ ウム は く ゃ を 使用 
し , これ を コイ ル に 密着 させ た 。 全 面 シ ー ル ド お よび 
小 孔 を あけ た シー ルド で は うぅ うず 電 流 の 影響 で 激しい 位 
相 遅 れ を 生じ て いる が , 細い 金属 線 を 使用 し た シー ル 
ド は きわ め て すぐ れ た 特性 を 示し て いる 。 な お 線 シ ー 
ルド は 直径 0.6mm の エナ メル 銅 線 で コイ ル 面 の 約 
70% を シー ルド し た も の で あり , 小 孔 シー ルド は 直 
径 約 2mm の 小 孔 を アル ミニ ウム は くに 多数 あけ た も 
の で , コイ ル 面 の シー ルド の 割合 は 線 シ ー ル ド と ほぼ 
同 肝 を な っ て いる 。 

策 18 図 は シー ルド の 厚み た に よる 出力 波形 の 変化 を 
示し た も の で ある 。 こ の 場合 の シー ルド 方 式 は 全面 シ 
ー ル ド で , コイ ル に 密着 きせ て ある 。 厚 さ 0.2mm の 
銅板 で シー ルド する と 出力 は ほとん ど 零 と な っ て い 
6S 

策 19 図 は シー ルド の 作用 が シー ルド と コイ ル の 息 
離 に より いか に 変わ る か を 示し た も の で ある 。 


財 守 ンー ルド 無 ひ 

記 ノン ー ル ド 0.006mm ア ルミ ニウム は x1 投 
詩 半 ンー ルド アル ミニ ウム は Xx2 枚 
= る 


第 18 図 シー ルド の 厚み に よる 出力 電圧 
の 変化 (全面 シー ルド の 場合 ) 


ンー ルド 無し 


記 ) 


(d; ds EEC 


イル 申 方 田 圧 


= 


第 19 図 シー ルド と コイ ル 間 の 距離 
に よる 出力 電圧 の 変化 


昭和 36 年 7 月 (J.LLE.E.J.) 


4. 測定 回 路 


一 般 に 衝撃 大 電流 放電 装置 ,) た と えば 高温 プラ ズ マ 
発生 装置 に 関す る ほとん どす べ て の 測定 量 は な ん ら か 
の 方 法 に より 電気 量 に 変換 され , ケー ブル に より プラ 
ウン 穫 オ シロ グラ フ ま た は カウ ンタ な ど に 導 か れ て 観 
測 , 記録 さ な る が , この 測定 回 路 は 放電 回 路 か ら 激 し 
い 電 磁 誘 導 作 用 な ど に ょ る 妨害 電圧 を うけ る か ら , こ 
れ を 確実 た 除去 し な けれ ば な ら な い 。 放電 装置 の コン 
デン サ 充 電 エ ネル ギー が 増大 し , 回 路 の イン ダク タン 
ス が 減少 する ほど 誘導 作用 は 激しく な り , 特に 直線 ピ 
ンチ 形 高温 プラ ズ マ 発生 装置 の ょ うに 現象 の 早い 場合 
に は いろ いろ な 面 か ら 放 電 開 始 直後 の 正確 な 測定 は む 
ず か し く な る 。 ロ ゴス キー コイ ル ま た は 磁気 探 針 の 巻 
数 は さき に 述べ た よう に 周波 数 特性 な どの 点 か ら 最 小 
に 選定 され て お り , これ の 出力 を 積分 回 路 に 入れ る と 
出力 電圧 は 非常 た 小さ いも の と な る か ら , 妨害 電圧 は 
慎重 に 除去 し て お か な いと , な に を 測定 し て いる の か 
わか ら な いと いり う 結果 に お ちい っ て し まう 3。 

と ころ で 上 記 の 妨害 電圧 に は 静 電 誘 導 に よる も の 
と 電磁 誘導 に よる も の と が ある が , これ は また , (⑪) 
放電 回 路 か ら 測 定 回 路 へ 直接 作用 する も の , ⑬ 放電 
回 路 か ら 電 源 回 路 な ど へ 誘導 し て , ブラウン管 オシ ロ 
グラ フ な どの 動作 に 悪影響 を お よ ば する ゃ も の, G 凡 ) 放電 
装置 付近 の アー ス 電 位 の 動揺 に よる も の , と に 分 類 さ 
れる 。 し た が っ て 妨害 電圧 を 除去 する に は , これ ら の 
お の お の に つい て 適当 な 対策 を 講ず れ ば よい わけ で あぁ あ 
る が , 実際 に これ を 完全 に 除去 する こと は , な か な か 
困難 な 問題 で ある 。 委 者 ちら は これ の 除去 に 相当 の 時 間 
と 労力 を と られ た が , 検討 の 結果 , 一 応 磁気 探 針 な ど 
の 測定 に は さ し つ か ぁ を な い 程 度 た に 押 る える る こと が で きる 
よう に な っ た 。 以下 に 筆者 ら の 実験 装置 に お ける 妨害 
電圧 お よび これ の 対策 に つい て 述べ る 。 

実験 回 路 お よび 実験 条件 は 次 の ご と く で ある 。 

放電 装置 (第 20 図 参照 ) 主 放電 用 コン デン サ 


a る 
[gS 
i | コン テン サ | Ve 
a | = 
1 机 Pe a 癌 
_ ーー = ス 
a ※ 
6 tt— Sad 
1 ls i I 
A 0 
対地 角 電 会 呈 


第 20 図 妨害 電圧 測定 回 路 
(本 図 に は ケー ブル を 対称 接続 
し だ 昌 答 が 示 そ て あぁ ある) 


43) 
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式 探 針 


の 容量 は 25.6 uF, (3pF コン デン サ を 8 台 並 列 接 続 ) 
放電 回 路 の 自由 振動 数 は 50 kc, 放電 電流 は 100 kA, 
放電 方 式 は 室 気 ギャ ッ プ を スイ ッ チ と する いわ ゆる 
“ 自 燥 形 * で コン デン サバ ンク は 木材 および ベー ク 材 に 
より コン クリ ー ト の 床 面 より 約 50cm 浮か し て あり , 
と れ の 充電 電源 選 よび シン クロ スコ ー プ の 電源 に は , 


各 2 台 の 柱 上 変圧 器 を 絶縁 変圧 器 と し て 直列 に 接続 し 
た を も の が 使用 し て ある 。 

測定 用 ケー プル RG-65/ び _ ケ ー ブ ル (サー ジイ 
ジ ビ ニ ンス R0500) 6GE2W GE CE 


ンー クズ) の 2 本 (る いい 実 給 = 
ブル の 長 さ は 20m, ケー ブル の 心 線 お よび シー ルド 
の 先端 は 一 括 し て 放電 回 路 よ り 55 cm の と ころ に 固 
志和 が 2 
測定 器 Tektronix 社 製 551 形 二 現象 用 シン クロ 
スコ ー プ , 前 置 増幅 器 は G 形 差 動 増幅 器 使用 。 
第 20 図 の 回 路 で 放電 を 行う と , 放電 電流 の 周波 数 
(50 kc) に 等 し い 正 弦 波 た, 数 メガ サイ クル の 高調 波 が 


結 導 測定 ケー ブル : RG-65/U 
。 ケー ブル 対称 接続 
多 ペ 0 フミ ジー レポ ド 無 必 
スイ ッ チ Sp, Se Sec2 開 
利得 0.2 V/ 目 盛 
時 間 軸 5us/ 目 盛 


測定 ケー ブル : RG-65/U 
ケー プル 対称 接続 
鉄 パ イプ シー ルド 有 有 り 
人 人 2 Sp, Se1, Se2 開 
| | 利得 0.2 V/ 目 盛 

| 時 間 軸 5 ws/ 目 店 


』 測定 ケー プル: RG-65/U 

ケー プル 非対称 接続 

| 鉄 パ イプ シー ルド 無し 

スッ チ SS Se 半 
利得 0.5 V/ 目 方 

時 間 軸 10 ws/ 目 感 


測定 ケー プル: RG-65/U 
ケー プル 非対称 接続 
鉄 パ イプ シー ルド 有り 
スイ ッ チ Sp, Sc1, Sc2 閉 
利得 1 V/ 目 
時 間 軸 1 ws/ 目 盛 


島 


第 21 図 
結 ね 合わ さっ た 第 21 図 (c) の よう な 波形 が シン クロ 
スコ ー プ に より 観測 され る 。 時 間 掃 引 を 早く し て 高調 


大 電圧 湖 


limb 


第 1 表 電磁 誘導 に よる 妨害 電圧 波高 値 


鉄 パ イプ シー ルド 無し 鉄 パ イプ シー ルド 有り 
ケ テ の [へ 、 ス イッ チ 
1 2 開 さぁ» 開 
2 Sc1, Se2 閉 su i Ne So 間 Sc, Se2 開 
ル 続 GR b 
対 | RG-65/U 0.22V 0.25V 0.04V | 0.015V 
v 0.04V 0.025y | 0.005V 
技 | 5C-2W 0.05 ’ , 

注 : 鉄 パ イプ の 寸法 : 内 径 32 mm, 外 径 43 mm, 長 さ 3m 


の DE LEE EO R= DORN EE 用 8 
た 鉄 パ イプ は 内 径 32mm, 外 径 438mm, 長 さ 3m 
で , 大 地 に 対し て は 絶 緑 し で ある 。 人 第 革 表 より ①) 
RG-65/U び は 5C-2W より 誘導 電圧 が が 大きく, かつ 鉄 
ペイ イプ の シー ルド 効果 が が 泉 き ひ これ は SC 2W が 倒 
重 シ ー ル ド で ある の に 対し 』 RG-65/U」 が 一 重 ジ シール 
ド で ある た めで ジ る うう eiW 鉄 2 で 
た 場合 に , ケー ブル の 両端 を 接地 する と 誘導 電圧 が 3 
へ ~5 倍増 加 す る こと が わか る 。 

磁気 探 針 の 巻数 を 50~100 回 に 選定 し た 場合 , 筆者 
ら の 例 で は 測定 すべ き 積分 後 の 電圧 波高 値 は 0.2 一 
085W で ある の で ケー ニー フル を 鉄 パ イラ で ジー ルド 
尼 前 誠人 玉 了 チ Sp S83.S2 を 病 和 こす 書 電 
圧 に よる 誤差 は ほとんど 無 視 し うる 。 磁 気 探 針 の 巻数 
を 上 記 の 程度 に 押 を る と 数 メガ サイ クレ まで 誤差 1 


以内 と いう 周波 数 特性 が 得 ら れる 。 


な ポポ 一 様 磁 界 玉 。 の 中 に お か れ た 内径 g, 外 径 6 
な る 中 空 鉄 球 内 の 磁界 互 : は , 鉄 の 比 透 磁率 を us と 
a る と 


た ma eh a (20) ®’ 


3 
tg) ] 
筆者 ら の 実験 例 で は a=32 mm, 6=43 mm で あり , 
Ho=105 (A)/(2zx0.55 (m)〕=2.9X104 A/m の と き 
ss=300 と すれ ば 万 i/ 太 c=1/40 と な る 。 

(b) アー ス 電 位 振 動 に よる 妨害 電圧 アー ス 電 
位 振動 に は , (i) 放電 の 際 放 電 回 踏 の 給電 線 に 誘起 
し た 電圧 に ょ り , 給電 線 一 放電 回 路 の 対地 ホ 静 電 容 量 一 
大 地 っ 接地 線 っ 給電 線 の 回 路 ( 策 20 図 の 4 っ >B っ > の D 


波 を 詳細 に 観測 し た 場合 の オシ ログ ラム が 策 21 図 (d) 
に 示し て ある 。 前 者 は お も に 測定 回 路 へ の 電磁 誘導 に 
よる も の で あり , 後者 は アー ス 電 位 振動 に よる も の と 
る 

(a) お も に 電磁 誘導 に ょ る 妨害 電圧 第 20 図 
の スイ ッ チ Sp を 閉じ る と 後述 の よう に アー ス 振 動 が 
激増 する の で , まず Sp を “ 開 ” に し て 妨害 電圧 を 測 
定 し た が , その 結果 は 第 21 図 a, (b) # お よび 策 1 表 


( 44 ) 


+* 正 の 回 路 ) に 振動 電流 が 流れ て 接地 点 の 電位 が 浮動 
する も の と , 届 ) 分 圧 器 上 を 進行 し た サー ジ が 接地 線 
上 で 往復 する た め に 生ずる も の , と が 考え られ る 。 放 
電 の 際 放 電 回 路 の 給電 線 に 誘起 する 電圧 は , 筆者 ら の 
実験 装置 で は 放電 回 路 の 全 残 留 イ ンダ クタ ンス =0.4 
uH, 給電 線 の 「 自 己 ンダ クタ ンズ =0105pvH で ある 
か ら , 放電 電圧 10kV の と き に は 1.25kV と な る 。 
上 記 の アー ス 電 位 振 動 の 発生 原因 より , 測定 回 路 へ 


の 妨害 電圧 を 除去 する に は 放電 回 路 , 測定 回 路 と も 
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大 地 か ら 浮 か すこ と が 考え られ る 。 事実 筑 20 図 の 回 
路 で スイ ッ チ Sp, Sar, Se2 を 全部 開 に し た 場合 妨害 電 
圧 は る っ と る も 小さく IS また は S22 を 閉じ る と や や 
増加 層 Sp を 閉じ る と さめ に 激しく な り 』 シン クロ ズ 
ea は 場合 こと より オシ ログ 
ラフ の 容 線 が 移動 し て し まう こと Rt れれ は 7 
‘ため , 増幅 管 の wi OS 
まれ る 第 22" 図 dh 実際 に 磁 
気 探 針 を 使用 し et Si 諾 SS 5, 


(a) 放電 回 路 接 地 (b) 放電 回 路 非 接地 
(スイ ot Sp 有朋, Se1: Sc2 開 ) (スイ ッ チ Sp, Sc Scz 開 ) 
上 側 : (利得 2V/ 目 盛 。 時 間 軸 5 ws/ 目 盛 ) 

下 側 : 磁 出力 波形 (利得 0.5 V/ 目 盛 , 時 間 軸 5 ws/ 目 盛 ) 


* 22 図 放電 回 路 接 地 に ょ る 妨害 電圧 
を 閉じ て 放電 回 路 を 接地 し た と き に は 波 頭 部 分 に 
な 高調 波 振動 が 観測 され る 。 
ケー プル を 非対称 接続 し た 場 
よう に アー ス 振 動 は きわ め て 激しく , 
より も は る か に 悪い 。 

妨害 電圧 の 対策 と し て は , ) 激しい アー ス 電 位 振 
徹 を いん 発生 させ で で しじま うと れる 妨害 電 
圧 の 除去 は きわ め て 困難 と な る か ら , まず 第 一 に アー 
A EN けれ ば は ならない 。 それ 
こ は 放 電 回 路 の 対地 静 電 容 量 を 極力 減少 さ 
0 午 者 
詳 は 前 の 9 コジ デジ サシ ンク を 床 面 湊 ?9 り 950"ermm ほ 
ど 浮 か し , 充電 電源 お よび シン クロ スコ ー プ の 電源 に 
は 数 人 台 の 柱 上 変圧 器 を 直列 接続 し た も の を 使用 し , 放 
光夫 計る 
減少 させ た 。 磁 気 探 針 の ょ うに 出力 電圧 の 小さ い 場 合 
0 測定 回 路 と も 大 地 か ら 浮 か し て 測定 を 
行い 良好 な 結果 を 得 た 。 な お 放電 用 スイ ッ チ を 制御 始 
動 方 式 に と し て , 放電 前 に 充電 回 鷺 を コン デン サバ ング 
か ら 切 り 離 せ ば , 絶縁 変圧 器 は も ちろ ん 不要 と な る 。 
G⑪ 以上 た より 極力 小さ く 押 を た アー ス 振 動 を , さら 
に 測定 ケー ブル の 対称 接続 , "* 差 動 増幅 器 の 使用 に 
より 除去 する 。 (1) 対称 接続 で 使用 する 2 本 の ケー 
ブル は シー ルド が 完全 で 特性 の ょ く 一 致し た も の を 使 
用 すべ ざき で あり 必要 に 応じ て 金属 ペイ プ な ど で シ ー 
ルド し , 電磁 誘導 を 除去 する 。 こ の 際 人 金属 パイ プ ゃ 大 
地 か ら 絶 緑 し た ほう が よい 。 (iv) ケー プル の シー ル 
ド を 接地 する 場合 は 1 点 だ け で 行う 。 両 端 で アー ス す 
る と 誘導 電圧 が 相当 た 大 きく な る 。 ま た リー ド 線 を 接 
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けけ 


含 に は 第 21 図 「(c)* の 
対称 接続 の 場合 


Rvd 


続 個 所 で ば ら は ば ら に 接続 する と , 妨害 電圧 を 拾う 原因 
と な る か ら , 必ず 1 点 で 確実 た は ん だ 付け する 。 (v) 
電源 の 変動 た より シン クロ スコ ー プ の 波形 に 高周波 振 
動 が 重ね が ある が ながら キン 豆 ス コープ の 
電源 に は で きる だ け 安定 し た も の を 使用 すべ き で あ 
る 。 和 電源 回 路 の 給電 線 も 金属 パイ プ で シー ルド し た は ほ 


倫 や さる る で 


5 が よい 。 筑 者 ちら は 前 述 の まう に シン クス コー プ の 
電源 に 絶縁 変圧 器 を 使用 する こと な ど に ょ より, 上 記 の 


原因 た に ょ る 妨害 電圧 除去 の 目的 を ほぼ 達成 する こと が 
で きた が , これ は シン クロ スコ ゴー プ の 雰 線 が 放電 の 際 
天 さ れ な いこ と こと に より 確認 まれ た 。 

5. 測 定 例 


第 23 図 は 直線 選 シ チ 展 高温 プ ヲ ズ マ 発 生 装置 の 放 
電 管 (内径 20 cm) の 外周 に 1 個 , 放電 飼 内 た 2 個 
(店 選 I 信 22 間 個 4 ルレ 人 個 )0 の 志和 ズ キー コン イル 


80kA 大 コ OO 
a 全 放 電電 流 ) 


中 コイ ル 内 電流 波形 


(a) 


{b) 


3) -0 小 コ イル 内 電流 波形 


(d) 時 間 校正 用 波形 


500ke (llli 2 us) 


時 間 


放電 電圧 : 10.2 kV, 初 気 圧 : 10-2 mmHg (空気 ) 
第 23 図 放電 管内 電流 波形 

(ロゴ スキ ー コ イル 使用 ) 

を 同心 状 に 設置 し て , 放電 管内 の 電流 分 布 を 測定 し た 
際 の オシ ログ ラム で ある 。 各 コイ ル の 構造 は (第 4 図 


参照 ) 

2 巻数 w=60, Rp=12.5mm, A=125 
mm 

中 コイ ルル w=450, Rp=2.45mm, A=61 mm, 
内 徐 8mm, 外 径 10mm の 硬質 が ラス パイ プ で コイ 
ル を 被 復 

N12 w=200, Rp=2.45mm, A 人 ==2075mm 


下 コ 2 と 同じ ly 湊 の 大玉 ポイ フー で 人 疲 笠 

各 コ イル と る 4) 電線 は 直径 0.45mmm の ホル メッ ト 
線 を 使用 し , リー ド 線 は より 合わ せ て 誘導 を 捨 わ ない 
J 多 60 第 285 図 ( の 計 2 ラ 語り 放電 管 
中 心 究 の 電流 の 位相 の 遅れ が よく わか る 。 

第 24 図 は 磁気 探 針 を 放電 管内 に 小 孔 を 通し て そう 


(45D 


攻 


Fh 野 : ロゴ スキ ー コ イル と 磁気 探 針 


[ 員 世 還 


で 


上 側 : 全 放 電電 流 液 形 (時 間 軸 2 ws/ 目 感 
下 側 : 磁気 探 針 出力 波形 
第 24 図 磁気 探 針 に ょ る 測定 
入 し , プラ ズ マ 内 の 磁界 分 布 を 測定 し た 際 の オシ ログ 
ラム で ある 。 同 一 初期 条件 で 3 回 放電 させ た 場合 の オ 


シロ グラ ム の 波形 を 重ね て 撮影 し た も の で , よく 一 致 
し た 波形 が 得 ら れ て いる 。 この 探 針 の コイ ル は 直径 


0.08mm の ホル メッ ト 線 で つく られ て お り , 巻数 
100, 断面 積 8mm?, 軸 長 3.5 mm で ある 。 


リー ド 線 
は 銅 パ イプ を 通し て 外 に 導 か れ て お ぉ おり, 静 電 シ ー ル ド 
は 直径 0.1mm の ホル ラッ トト 線 で つく られ で いる 6。 
積分 回 路 と し て は CR==5.19x10-4s の も の を 使用 し 
た 。 な お , 最近 仕上 が り 外 径 5mm の 磁気 探 針 を 作 
成 し た の で , 今後 の 測定 に は これ を 使用 する 予定 で あ 
る 。 磁 気 探 針 の 測定 値 か ら 求 め ら れる も の の 例 と し て 
第 25 図 に 放電 管内 の 電流 密度 分 布 の 時 間 的 変化 を 示 
eS 


191 
2b 0 300 00 100 0 ) 
UN 100 
10F | 
~~ 8F- 
< 
丈 
on 
記 97 
l= 
5F 
4 
3 上 
6 


UC コ 


中 尼 
放電 電圧 : 15kV, 初 気 圧 : ほ ば 10-? mmHg (空気 ) 
【 曲 線上 の 数 字 は 電流 密度 (A/cm?) を 表わす 
第 25 図 放電 管内 電流 密度 分 布 
測定 結果 に つい て は すでに 一 部 報告 し た が , UD 詳 
細 は 別 の 機会 と に まとめ て 報告 し た い 。 


6. 結 言 


以上 は 直線 ピン チ 形 高温 プラ ズ マ 発生 装置 の 放電 電 
流 お よび 放電 管内 磁界 分 布 の 測定 の 際 に 行っ た 測定 回 
お よび 測定 回 路 に つい て の 検討 結果 を 述べ た も の で あ 


@46®) 


る が , 要約 する と 

(Lm スネ キー コル の 原理 必 っ ゆで 説明 攻 攻 
電 シ ー ル ド の 構造 な ど , 製作 上 注意 すべ き 点 を 述べ 
た 。(ii) コイ ル の 分 布 定数 を 考慮 し て 周波 数 特性 を 
解析 し , ロゴ スキ ー コ イル の 巻数 が 少な く , 外部 イン 
ピー ダン ス が 大 きい 場合 に は 数 メガ サイ クル まで 精確 
に 電流 波形 を 測定 し うる こと を 数 値 例 に ょ り 示 し た 。 
( 近 ) 磁気 探 針 の 静 電 シ ー ル ド は , 細い 絶縁 電線 を 使 
用 し た 構造 の も の が よい 。 線 シ ー ル ド 内 の うず 電流 
の 測定 た お よ ぼ す 影 緑 は (19) 式 た にょ り 概 略 を 検討 し 
うる 。 (iv) 衝撃 大 電流 放電 の 際 , 測定 回 路 は 激しい 
妨害 電圧 を うけ , 特に 測定 電圧 が 小さ い 場 合 に は これ 
の 除去 が 重要 な 問題 と な る 。 妨 害 電 圧 と し て は お を も に 
放電 回 路 か ら の 電磁 誘導 電圧 と , アー ス 電 位 振動 に よ 
る も の と が 考え られ る 。 和 電磁 誘導 電圧 の 除去 に は シー 
ルド の 完全 な ケー プル を 使用 し , 必要 に 応じ て さら に 
金属 パイ プ で シー ルド すれ ば よい 。 重 者 は 内径 32 
mm, 外 径 43 mm, 長 さ 3m の 鉄 パ イプ で ケー テル 
の 先端 を シー ルド し た が , 100kA, 50kc の 放電 電流 
に よる 議 導 電圧 は 0.005V 以下 で あっ た 。 な お ケー 
ブル の シー ルド を アー ス す る 場合 に は 一 方 の 端 だ け で 
行い リー ド 線 の 接続 る 必ず 1 点 で 確実 た は ん だ 付け 
すべ き で あぁ ある 。 ア ー ス 電位 振動 に よ ょ る 妨害 電圧 は , 放 
電装 置 , 測定 回 路 と る 大 地 か ら 浮 か せ ば 激減 し , ケー 
プル の 対称 接続 , 差 動 増幅 器 の 使用 にょ りさ ら に 除去 
され る 。 

以上 の 検討 に より 一 応 信頼 の お ける 測定 が 可能 た な 
SS 
最後 に 終始 実験 面 で ご 援助 下さ っ た 妹尾 義文 技官 , 
坂野 和雄 民 ( 現 晶 本 原子 力 研究 所 勤務 ) に 厚く お 礼 申 
し 上 げ る と と も に , 卒業 研究 で 本 実験 た 協力 され , 多 


mi 


渡部 精 治 ( 現 日 立 製 作 所 勤務 ) 両 君 た 感謝 の 意 を 表し 
ます 。 (昭和 35 年 11 月 25 日 受付 ) 
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衝撃 大 電流 放電 
正 員 本 泉 
ee 結 言 


衝撃 大 電流 放電 装置 , 特に コン デン サ 放 電 に ょ より 低 
年 気体 中 に 衝 繋 大 電流 を 流し て 高温 プラ ズ マ を 発生 さ 
せる 装置 で は , 放電 用 スイ ッ チ および クラ ンプ 用 スイ 
ッ チ (付録 エ ) の 機構 を いか に する か が , きわ め て 重要 
な 問題 と な た っ て いる 。 た と えば Baker 氏 ら つの 装置 で 
は , 実験 その も の より スイ ッ チ の 保守 に より 多く の 労 
2 を 表 必 だ が 必 以 ば あ っ だ た と 幸人 告 き され で いる 2 
一 般 に 高温 プラ ズ マ 発生 装置 用 の スイ ッ チ に 対し て は , 


(1) 所 定 の 衝撃 電流 を 安全 に 放電 させ る こと と 。 
(2) 測定 装置 , 安定 化 磁界 , 予備 放電 用 高周波 発 


振 器 な ど を 主 コ ン デ ン サ 放電 と 連動 させ る 必要 上 , 始 
動 信 号 が は いっ て か ら 実 際 に スイ ッ チ が 始動 する まで 
の 時 間 (始動 時 間 ) および その ば ら つ き (Time jitter) 
NS 

(3) 放電 開始 時 に 大 き な 電 流 上 昇 率 を 得る た め と , 
着る 電 太 放 選 を な る た の 科 ス イン チ 
詞 身 の イン ダク タン ス が 小さ いこ と 。 

(4) 構造 が 簡単 で , 取り 扱い が 容易 な こと 。 

(5) 長寿 命 。 

(6) 放電 の 際 無 音 。 

旨 人 0 護 容 価 8 

(8)" クラ ンプ 用 スイ ッ チ と し て は 絶縁 耐圧 が 高く , 
か つっ 低い 端子 電圧 で る 確実 と 動作 する こと 。 
な どの 点 が 要求 され る 。 従 来 , 筆者 ら は 気 中 ギャ ッ プ 
を スイ ッ チ (いわ ゆあ る 自 燥 形 の スイ ッ チ ) と し た 直線 
ピン チ 形 高温 プラ ズ マ 発生 装置 (3 uF コン デン サ 8 人 台 
並列 , 実測 全容 量 25.6 pF, 50kV 充電 可能 ) で 実験 
光 行 っ て きた が , ② この スイ ッ チ 方 式 で は 放電 の 際 ご 
う 音 を 発生 する な どの 難点 が あっ た 。 昭和 34 年 7 月 単 
ーー ギャ ッ プ 方 式 の 真空 スイ ッ チ を 試作 し , で ^ 特性 試験 
を 行っ た と ころ 相当 良好 な 結果 が 得 ら れ , か つこ の 方 
式 の 真 室 ス イッ チ が 放電 用 と し て ば か り で な く , クラ 
ジン プ 用 と じ て そ 使用 し うる 可能 性 が 見 出さ れ た の で , 
現在 まで に 得 ら れ た 結果 を まとめ て 報告 する 。 


* Vacuum Switch for High-Power Pulse Discharge. By I. 
HAYASHI, Member & Y. NAKANO, Member (Tokyo Insti- 
tute of Technology). 

† 東京 工業 大 学 電気 工学 科 電 力 工 学 講座 

詩 東 京 工業 大 学 電 気 工学 科 教 授 
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用 ご 具 を 補 ス ュ イ ツブ 2 


正 員 中 野 義 映 サ 


2. 真空 スイ ッ チ の 構造 


各 者 ら は 現在 まで に 次 に 述べ る 中 央 始動 形 と 側面 始 
動 形 の 二 つ の スイ ッ チ を 試作 し た 。 最 初 に 中 央 始動 形 
の スイテ チ が 試作 実験 ぐれ 次 いで 長寿 用 と て 
側面 始動 形 の も の が 作ら れ た 。 


(2・1) 中央 始動 形 ス イッ チ の 構造 こと これ は 策 1 
図 た 示す よう な 構造 で , 原理 的 に は 3 点火 花 ギ ャ ッ テ 
10cm 

= 


筑 1 図 中 央 始動 形 真空 スイ ッ チ の 構造 図 

を 真空 容器 中 に 収め みた る も の で あぁ る 。 電極 Gr-G2 間 に 
主 コ ン デ ン サ の 充電 電圧 が 印加 され た 状態 で 始動 ペル 
ス ( 本 実験 で は 波高 値 14kV) を 始動 針 Gr に 送る と , 
周囲 の 電極 Gi と の 放電 に ょ り プ ラズ マ が 噴出 され , 
(第 9 図 参 照 ) こ れ に より 主 放 電 (電極 Gi-G2 間 の 放電 ) 
が 誘発 され て 回 路 は 閉じ られ る 。 衝 繋 大 電流 が 流れ る 
褒 ,。 プラ ズ マ が 直接 絶 緑 管 7 に 接触 すると, 電極 の 
金属 惹 気 が 絶 緑 管 面 に 付着 し て 絡 緑 耐圧 が 低下 する の 
で , 金属 円 答 ( 鉄 材 ) :。P。 で 電極 Gr, Gz を 二 重 
に し ゃ へ いし た 4。| 始動 針 Gz と し て は 0:3mm また 
は 0.5mm 厚 の テフロン で 絶 縁 し た 直径 1mm の タタ 
ング ステ ン 線 , チタ ン 線 お よび 銅 線 を 使用 し た 。 直 算 
0.5mm の 銅 線 を 使用 し た 場合 に は , 約 150 同 の 放電 
で 先端 が 折れ , 始動 特 人 性 が や や 低下 し た こと が あっ な た 。 

テフロン は 強 じ ん で 放電 の 際 熱 た は より 膨張 し て 飛び 
店 に ど が 7 診 き 放 また プラ ラズ マ 接触 する どど 表面 が 蒸 
発 り て 常に 清浄 に 保 た れる と いう 3 利点 が あり , これ を 
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始動 針 の 絶縁 材料 と し て 使用 する と 。, 始動 時 間 の ば ら 
っ つき が 非常 と 小さき く な る (放電 ギャ ッ プ を 室 気 中 で 合 
用 し た 場合 の 始動 時 間 の ば ら つ き が 0.1us) と いう 結 
果 が 報告 きれ て いる 。^ 筆者 ら の 実験 で は 始動 針 の 彼 
枯 は すべ て テフロン を 使用 し , 真空 中 に お ける 他 の 絶 
緑 物 と の 比較 は まだ 行っ て いな い 。 
kT 
ね , チタ ン 線 た 30% (原子 数 で ) の 水素 ガス を 3 受 
NN 
電極 G+-G2 間 は 約 5mm と し , ス イッ チ の 内 部 
は 油 拡散 ポン プ で 5X10-4 mmHg 程度 に 排気 し た 。 
真空 ポン プ の コッ ク を し め た まま で 数 万 アン ペア の 電 
流 を 1 回 放電 させ る と , テフロン その 他 の 蒸発 に よ ぐ 々 
テア ウト ガス の た め Gr-Gz2 聞 の 絶縁 耐圧 は 1kV 程度 
ご 低下 し た 。 し た が っ て スイ ッ チ を 使用 する 際 に は 在 
補 ポ ンプ を 連続 運転 する 必要 が ある が , 在 室 ポン プ の 
排気 量 は 小さ いも の で よく, 放電 電流 が 小さ い 場 合 は 
封じ 切り で よい eo な お 7 小 容 量 革 小形 の 真空 スッ ナチ 
に 関し て は Kosmalskij 氏 ら の 報告 が ある 。 

アメ リカ Los Alamos の Hagerman 氏 ら の 実験 で 
は , 電極 材料 と し て は 黄銅 が 他 の 金属 より まさ そう 
で あぁ ある と いう 結果 が 得 ら れ て いる の で , ( 銅 , 亜鉛 が 
某 発 し ゃ すい た め と 思わ れる ) これ を 参照 し て 和 電極 
G., G2 の 先端 部 だ け 一 応 黄 銅 を 使用 し , 他 の 金属 部 分 
は 究 価 な 点 か ら す べ て 鉄 材 と し た 。 絶縁 管 り と し て 
は 内 径 200 mm, 肉 厚 10 mm, 長 さ 100 mm の 並 が ラ 
ス ヌ 円筒 (手持 品 ) を 使用 し た 。 

始動 電極 部 だ け を 空気 中 で 動作 させ る と 始動 針 の 先 
端 で よく 放電 する の に , 在 空 中 に セット する と 築 1 図 
z の 所 か ら 電 桂 Gy まだ は ウイ ルウ ジル シン シー な ど 
の 金属 部 分 へ 向かっ て 沿 面 放電 を 起 し , スイ ッ チ の 動 
作 が 不 確 実 と な る と いう 3 現象 が 実験 初期 に た 生じ た 。 こ 
れ は 始動 針 の 先端 は な 高 真 室 部 た 面 し て 放電 し に くく な 
の に , 始動 針 が 導入 され て いる ガラ ス 管 Gs の 内 部 
で は 真空 度 が 悪く , Paschen の 法則 に ょ より 放 電 し ゃ す 
い 範 囲 た に は 考え られ る の で , 電極 Gi の 
側面 に と 小 有 孔 を あぁ あけ, ガラ ス 管 Gs の 内 部 を よく 排気 す 
る よう に し だ と に 2 ろ に の 現象 は 発生 な | き な っ た だ $s 

(2・2) 側面 始動 形 ス イッ チ の 構造 。 これ の 構造 は 
第 2 図 の ょ うに 電極 Gi の 側面 に 始動 針 の 先端 が 出 て 
お り , 直接 主 放 電電 流 に あたっ て 始動 針 が 溶融 また は 
破損 し な いよ うに な っ て いる 。 始動 放電 は まず Gi と 
P。 の 側面 で 開始 され る も の と 考 を られ る 。 和 電極 な ど 
の 材質 は 中 央 始動 形 ス イッ チ と 同じ で , 始動 針 と し て 
は 直径 1mm の 銅 線 を 使用 し た 。 保護 管 Pz と 電極 
G: と の ギャ ッ プ は 中 央 始動 形 の 保護 答 Pz を 流用 す 
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0 和 m 太 直さ 


te 
2 図 側面 始動 形 え イッ チ の 構造 
3. 中 央 始動 形 真空 スイ ッ チ の 特性 


(3・1) 試験 回 路 第 3 図 の よう な 試験 回 路 に よ 
り 本 スイ ッ チ の 特性 試験 を 行っ た 。 始動 回 路 抵抗 Rr 
> し て は 1 で 5ke』 25007 の 2 種類 どろ まき て 括 較 を 行 


第 3 図 
, 始動 電圧 Vw は 十 14kV ( 十 は 始動 針 の 電位 誠 


真空 え イ ッ チ の 試験 回 中 


RC 交 味 す るり 一 守 ど じ 
た 。 始 動 回 路 抵 抗 Rr=250 2, 放電 電圧 Vc ( 策 3 図 
参照 ) =1~10kV の 場合 , 始動 電圧 が 約 5kV 以下 で 
は スイ ッ チ の 動作 は 不 確 実 で , 動作 し て も 始動 時 間 が 
長く , その は ば はら る さも 素 さ か だ た s 

主 放電 電流 および スイ ッ チ の 端子 電圧 は それ ぞ れ 世 
テス キー コイ ルツ 天 は のび CR 分 座 器 に は 0 由 容 ス 
イッ チ の 始動 時 間 を 測定 する た め , 始動 電圧 を 抵抗 で 
分 庁 し て で 3 素子 高速 訂 ブ ウツ シ 管 オミ ロク ラ 放 で 同時 
に 観測 し た 。 遅延 ケー ブル は RG-65 U, 20m を 対称 
測定 接続 に し て 使用 し た 。 


(3:2) 実験 結果 
(a) 始動 特性 第 1 表 は 始動 回 路 抵 抗 Rr= 
250 2, 始動 電圧 Vrz= 二 14kV の 場合 の 始動 特性 を 


未 ON 第 4 図 は 放電 電圧 に よる 始動 時 間 の ば 
ら つ き を 示し た は も の で ある 8 これら の デー タ は 各所 定 
の 放電 電圧 で 5 回 ずつ スイ ッ チ を 動作 させ た 場合 の も 
の で あぁ ある 。 大 電流 の 放電 (放電 電圧 10kV の と き , 

放電 電流 波高 値 は 約 80 kA) に よ ょ り 電 極 の 状況 が 次 第 
に 変化 する で あぁ ろう ぅ が, 放電 電 計 10kV で 100| 回 ほ * 
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第 1 表 中 央 始動 形 真空 スイ ッ チ の 始動 特性 補 ス イッ チ を クラ ジ シンプ 用 と 中 で て 使用 す 
始動 針 の 材質 チタ ン (水素 含 温 ) れ 2 ス 訂 計 る 場合 に は 付 第 図 車 て の 上 側 を 負 
ギャ ッ プ の 状態 | ] 空 | 空 気 * | 真 空 | 宮 気 に 充 電 し て お け ば スイ ッ チ 動作 時 に 上 
款 | - | + | - が 正 板 性 と な る の で 有利 で あろ う 。 
0 | oa 04| 0o3 0.2 0.2 | 0.% 0.6 0.3_ (2) 真空 中 で は 放電 電圧 が 低い 場 
放 5 ” ” 48 9 7 Gi | ea 合 に も スイ ッ チ の 動作 特性 は 良好 で あ 
0 | 6 て た の 算 外 を 着 L に 場合 の 
引 Mt pb 電圧 500 V で は 空気 を 封入 し た 場合 
kV) | 0.3 | ヶ | 4.0 | 動作 せ を 動作 ま 才 0.4 | 6.2 | 動作 せ 寺 動作 を ず Ee 
0.2 0.5 9.0 x i ns 0 8 作 し て る も 始動 時 間 は 数 二 マ イク ロ 秒 以 

下 の 0 林寺 約 40 | 約 40 | 約 10 | 約 10 | 約 40 | 約 40 | 約 10 | 約 10 上 で あっ 
始動 回路 | 始動 電圧 Vr=14 kV, 回 路 抵 抗 R=250 Q ss - (3) 放電 電圧 が 高い ほど 始動 時 間 

主 放 電 回 路 放電 用 コン デン サー25.6 uF, 残 昼 イ ンダ ク タン ス =0.39 uw Es は 短い 。 

*! 水素 を 含 江 し な いも の る も 始動 特性 は ほぼ 同じ 。 (4) 補 気 中 で は 混 度 な どの 影 拓 で 


*2 空気 と は 真空 スイ ッ チ 内 に 1 気圧 の 空気 を 入れ た 場合 を いう 。 空気 の 場合 , 放電 電 


圧 10 kV 付近 で は 始動 信号 が な く て る を も 放電 する こと あり 。 


*3 欄 内 数 字 は スイ ッ チ の 始動 時 間 (ws) で , 始動 信号 が は いっ て か ら ほ ば ぼ こ と の 時 間 内 に SD 


スイ ッ チ は 動作 する 。 


TOF 


| TT 上 部 電極 の 栖 性 : 正 
NI EM 尋 動 殺 : デ チタ ンタ シグ ステ 
WE 4 4 
0 . 上 部 電 標 の 禁 性 : 買 
| イン 給 動 針 : チタ ン 
50 上 部 電 板 の 禁 性 ・ 買 
和 針 ・ タン A 
a 
od 
計 0 
虹 
to 
== 
押 30 
恨 
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5,000 


0 200 300° 500 1000 
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策 4 図 i『 中 央 始動 形 真 空 スイ ッ チ の 
始動 時 間 の ば ら つ き 

ど ス イッ チ を 動作 させ て を も 始動 特性 は ほとん ど 化 し 
な い ご と より 上記 デ ー タ は だ いた い 同 一 条件 下 に ぉ 
は る も の と 考 を て さ し つ か ぁ を な い 。 本 実験 で は 放電 電 
訂 の 低い ほう か ら 順 次 測定 を 行い , 始動 針 を チタ ン か 
タン グ ス テ ン に 取り 換 を る 際 , 電極 Gi も 同時 に 新 
品 に と し た 。 以上 の 実験 で 特に 注意 すべ き 点 は 次 の ご ざと 
る 

(1) 真空 中 で は 上 部 電極 Gz の 極性 が 正 の 場合 の 
ほう が 始動 時 間 は 短く , 後述 する よう に 側面 始動 形 で 
は これ が 顕著 で ある 。( 室 気 中 で は 上 部 電極 が 員 の 場 
合 , 始動 時 間 は 短い と され て いる ) J の し た が っ て , 本 真 
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絶縁 耐圧 , 始動 時 間 の 変化 が 大 きい 。 
始動 回 路 の 電流 が 大 きい ほど 
始動 特性 は よい 。 始 動 回 路 の 抵抗 Rr 
が 大 きい 場合 "(11.5 ko) に は 始動 時 間 は 放電 電圧 10 
kV, 真 室 中 で 数 マイ クロ 秒 と な り , R ヶ =2509 の 場 
合 よ り 特 性 が 非常 に 悪い 。 (Gz が 正極 性 の 場合) これ 
は スイ ッ チ を 良好 に 動作 させ る に は , ある 程度 の プラ 
ジマ を 注入 し て や る 必要 が ある こき を 意味 全 で いる 5 
(a) 始動 針 の 材質 の 始動 特性 た お ょ ぼ す 影響 
第 4 図 よ り 電 極 G2 が 正極 性 の 場合 に は , 始動 針 と 
じじ で チク に 4 まだ は 2 シン ステ ドス の に らら 使用 LG 
始動 時 間 の ば ら つ き は ほぼ 同じ で あぁ る ご と が わか る 。 
G2 が 負極 性 の と き は タン グ ス テ ン の ほう が 始動 時 間 
の ば ら つ き は や や 基き W い 靖子 入 に 水素 合 注 させ で 
も 豆 著 な 差異 は 認め られ な か っ た 。 実際 に スイ ッ チ を 
使用 する と さ に は ゅ ちり いち きれ @ か まっ で は いら れ と 
いで ある ろう から, 耐熱 性 の ある タン グ ス テ ン が 始動 針 
の 材質 と し て 有利 で あろ う 。 始動 特性 は 下部 電極 Gi 
の 材質 (本 スイ ッ チ で は 黄銅 ) と はり 大 きく 支配 され 
る も の と 考え られ る が ,」 これ の 比 寺 検討 せま だ 衝 っ 
てい 
上 記 の よう に 真空 の 場合 に は 宇 ャ + ッ プ の 長 さ を 調整 
する こと と な く 広 範囲 の 放電 電 計 に 対し て 特性 の ょ い ス 
イッ チ と し て 動作 し , 特に 放電 電圧 の 低い 場合 に も 始 
動 特 引 の 自記 の ラズ 人 し で も 
有用 で あろ う 。 現用 の イグ ナイ トロ ン と の 比較 を 穫 2 
表 に 示 民 た が , 【 本 表 の 作成 に は 文献 11) 12) を 参照 
0 在 訟 世子 の 有利 な 点 が 多い な お 放電 導 ャ 
ッ プ に 空気 の ある スイ ッ チ で は 始動 特性 の よ ょ い 放 電電 
圧 の 範囲 が 真 室 ス イッ 篤 た 対し て 比較 た と な ら な い ほ ど 
が 放 022 川 必 6 ンチ る 22 に は 和 ボ 向 き で あら 55 
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EA 


生 ス 真 ス 1 


2 隊 ま 2 の 冊 理 


| 真空 イッ チ 


| A RY 


語 | 咽 諾 は 高い , 40 kV 程度 


佐 い ) 20 kV 程度 


制限 され る 。 BK-178 
2 8%) で 40kAX150 
ms, GE-5550 形 (2⑳) で 18 


kAX60 pbs, 4kAX2ms 


i 財 放 向 上 は 紅 笠 60 容 攻 。 
電極 の 消 大 が 問題 に な る が 
7xt | パル ス 電 流 で は 通電 時 間 が | 
電 | 短い の で か な り の 7x4 が 
時 間 | 得 ら れる 。80 kA, 3,000 
| 回 放電 で 異常 な eo 
| に 
流 制限 は な い と 考え られ る 。 
Tpeak 
(4) ee 
a7 | 制限 は な いと 考 を られ る 。 
RT 


BK-178 展 MS 100 kA, 
同 (8%@) で 150kA 以下 に 
押 ゃ を な いと 寿命 が 閉じ ぐ 害 さ 
れる 。 


BK-178 展 で 200 A/us 


始動 時 間 luws 以 内 ばらつき は 0.lus, 


回 路 条 件 に より 異な る 。 


放電 電圧 200 V 以上 で 0.8 


攻 放 間 =。 


ンダ クタ 2 


真空 スイ ッ チ より 小さ く で き 
2 な い 。 

| 簡単 で ある 。 冷却 水 の 温 度 調 整 , 陽極 温度 
保 I の 保持 な ど 複雑 で あぁ る 。 


放電 の 際 の 音 | ほとん ど 発 生 し な い 。 


ほとん と 発生 し じ な い 。 


相当 に 長い 8 


変わ る 。 


限界 を こと こ を る 逆 電 流 を 
a i RT 著 泥 * 短く な 
価 格 | 安価 高 価 


(b) スイ ッ チ の 端子 電圧 


スイ 


TE 


表 条 ポジ ログ ラム を 第 5 図 に ) 
くし て 放電 開始 時 の 様相 を 測定 し た と き の オ シロ グラ 


ム を 第 6 図 に 示し た J 放電 開始 直後 , 電圧 


VON 
本 


よび 電流 波形 ee 


また 特に 時 間 掃引 を 早 


生 に 応じ て di/dt (電流 の 時 間断 変化 率 ) が 変化 し て 
が , これ は プラ ズ マ 柱 の 収縮 , 膨張 運動 に より 
eet eigieiith ore, 


(の 5S 


RS 


め と 考え 々 られ る 。 電圧 小 う 


きま デフ ロン の 適当 な 使 持 友 


I 


a スイ > 地 の 内 部 (el 


突起 が も し 問題 に な る な 
ee 
気圧 の 空気 を 封入 し た 


(a) 放電 電流 微分 波形 (上) 

【 了 時間 校正 用 波形 500kc (1 山 2ws)〕 

筑 5 図 中 央 始動 形 真 空 ス イッ チ の 放電 時 の 
る 


(放電 電圧 lS NV 放 


スイ ッ チ の 端子 電圧 波形 


電電 流 120 kA) 


(a) 


第 6 


放電 電流 微分 波 (b) え スイッチ の 端子 電圧 波形 

【 時 間 校 正 用 波形 500kc (1 山 2us)] 
図 中央 始動 形 真 窟 ス イッ チ の 始動 時 の 
スペ 


(a) 


第 7 


放電 電流 微分 波形  (b) スイ ッ チ の 端子 電圧 波形 

【 時 間 校 正 用 波形 500 kc (ti 2us)] 

図 スイ ッ チ に 空気 を 封入 し た 場合 の 
ロペ 


(放電 電圧 10kV, 放電 電流 80 EA) 


, あの 禁 性 ① の の 補 性 〇 
放 箇 h° 動 パ ルズ 
電 ン 幅 動 パ ルズ 2 1 
= : a ソ 語 子 電圧 
EN 
主 放電 開 尋 NE 3 
走 王 奴 電 ロロ ND 
庄 、 0 8 \ 
3 主 放電 開 培 


(Rr=2502, Vz=14kV) 
第 8 図 スイ ッ チ の 端子 電圧 波形 


場合 に は 第 7 図 の ょ うな 電圧 小 突起 は 認め られ な い 。 
a 1EV~200V の 場合 の スネ スイッチ 動作 時 
こと お ける i 主 放電 が 


a 


2 前 に 電圧 小 変 化 が 発生 5 てい る 。 Gz の 極 


性 が 負 の 場合 , 2 から 主 放 電 開始 まで の 時 間 ] が 挟 い 8 
この 現象 は スイ ッ チ の 動作 機構 上 興味 深い 。 


EA 
第 9 


(50 ) 


1 下部 井 

E 極 を 取り は ず し た 場合 。 (b) 上 部 電極 あ り 

図 始動 電極 だ け 放 電 さ せ た 場 合 の 
静止 写真 
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第 9 図 は 始動 針 と 下部 電極 G+ と の 間 で 始動 放電 を 
行っ た 場合 の 静止 写真 を 示し た も の で ある が , 始動 針 
の 先端 か ら 数 本 の 光線 が 放射 状 に 出 て いる の が 観察 さ 
れる 。 

(CDR イタ の 浩之 交 ク 区 マッ 区 放電 電流 の 位 
相 が 端 隆 電 圧 紅 り ほぼ 7z/2 運 れ で いる こと より スイ 
ッ チ は イシ ダク タン ス だ け の 回 路 と 考え られ る 。 放 電 
電流 , 端子 電圧 値 より イン ダク タン ス を 求める と 約 
0.037 pH で あぁ あり, これ は 内 部 保護 管 Pr の 内 面 に 沿 
っ て 放電 電流 が 流れ た と 考え た 場合 の イン ダク タン ス 
世代 等 情 な スイ 信 以 の イダ クタ ンス を 小さ くす 
る に は 絶縁 管 を 小さ くす る と と も に 電流 帰路 は で きる 
だ け ス イッ チ に 近づけ る べき で ある 。 Hargerman 氏 
ら ① は SF。 を 使っ て スイ ッ チ と 電流 帰路 と の 間隔 
トド ト さ で きる 2 備 デ 友 の イジ タタ スス は 0:03 
pH 以下 ) 

(d) スイ ッ チ の 運転 本 スイ ッ チ を 放電 電圧 
200 V~30kV, 放電 電流 最大 値 250kA の 範囲 で 約 
2,000 回 の 放電 を 行っ た が , (その 間 , 始動 針 お よび 下 
部 電極 Gz だ け 実 験 の っ つ ごう 上 3 回 ほど 取り 換 を た ) 
絶縁 耐力 の 低下 も な く , 究 全 に 動作 し た 。 

スイ ッ チ を 放電 電圧 約 10kV, 放電 電流 波高 値 80 
kA で 数 百 回 放電 させ た の ち に (放電 回 路 の 主 コ ン デ 
ン サ は 25.6uF) 分 解 点 検 し た 。 テ フロ ン の 消耗 は 大 
きい が , 表面 は 清浄 に 保 た れ て いた 。 保 護 管 内 部 で は 
テーク の 痕跡 が 著しく , 全面 的 に 黒褐色 化し て お り , 
特に 電極 Gz, Gz の ギャ ッ プ 付近 の 管 壁 に は 電極 金属 
( 銅 お よび 亜鉛 ) が 相当 量 付着 し て いる こと か ら , こ 
の 保護 管 は 有効 に 作用 し て いる こと が 推定 され た 。 第 
10 図 は 実験 後 の ス イッ チ の 内 部 を 示し た も の で ある 。 


上 部 電極 始動 電極 
第 10 図 実験 後 の 中 央 始動 形 真 室 ス イッ チ の 内 部 


4. 側面 始動 形 ス イッ チ の 特性 


以上 の 実験 に より 中 央 始動 形 ス イッ チ で は 電極 中 央 
部 の 消耗 が 相当 に 激しい こと が 判明 し , また 直径 0.5 
mm, 銅 材 の 始動 針 を 使用 し た スイ ッ チ で 波高 値 100 
kA の 電流 を 放電 させ た と ころ , 放電 回 数 約 150 回 目 
ぐら いで 始動 針 の 先端 が 折れ , 始動 特性 が 悪く な る と 
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いう 事故 が あっ た た め , 長寿 命 え スイッチ と し て 側面 始 
動 形 の も の を 試作 , 実 険 し た 。 

41) 寿命 試験 。 第 3 図 の ょ うな 衝撃 大 電流 発 
生 装置 (放電 用 コン デン サ =25.6uF) た に 本 スイ ッ チ 
を 設置 し , 放電 電圧 約 10kV, 放電 電流 波高 値 約 80 
kA, 周波 数 50kc を 15~20s 間隔 で 放電 させ , 放電 
100 回 目 ど と に 5 回 ずつ っ スイッチ の 端子 電圧 , 始動 電 
流 波形 の 観測 を 行い , 放電 回 数 に よる 始動 時 間 の 変動 
を 測定 し た 。 


始動 電極 
第 11 図 3,000 回 放電 後 の 側面 始動 形 ス イッ チ の 内 部 


絶縁 管 


以上 の 実験 を 3,000 回 まで 行っ た が , 上 部 電極 の 
極性 が 正 の 場合 始動 特性 は ほとん ど 変 化 せ ず , この 間 
の 婚 動 時 間 は 平均 085 gsa で ,。 ば せら つき は 0.1us で あぁ 
っ た 。 始 動 時 間 は 中 央 始動 形 よ り 長 い が , (中 央 始動 
形 で は 0.2uws 以内 ) 側面 始動 形 で は 始動 針 の 先端 と 
保護 管 Pz と の 離 が 10mm で , 中 央 始動 形 の 電極 
GG 間 の 距離 5 mmi0 大 さく な っ いい の 
の 原因 の 一 つと 考え られ る 。 和 実験 後 の ス イッ チ の 内 部 
の 状況 を 策 11 図 に 示し た 。 始 動 針 は ほとん ど 消 耗 せ 
ず , テフロン は 先端 より 約 2mm 蒸 発し て ポ おり , 上 部 
電極 Gz, 下部 電極 Gi の 先端 は 始動 針 の 出 て いる 側 
の は ほうが, 沙 融 の 割 谷 が 多い 。 絶 緑 管 7 (中 央 始動 形 
スイ ッ チ の も の を 流用 ) の 線 の 所 に きれ つが ある が , 
こと れ は 放電 の 際 上 下 の 電 極 が 振動 し た た め に 生じ た も 
の と 思わ れる 。 本 実験 で は 上 部 電極 を が いし 1 本 で 上 
より 押さ を た が , 適当 な 固定 法 を 講ず れ ば 絶縁 管 の 破 
損 は 容易 に 防止 で きる で あろ 5 。 

(4.2) スイ ッ チ の 端子 電圧 波形 寿命 試験 中 に 
撮影 し た オシ ログ ラム を , 策 12 図 に 示し た 。 (a) で は , 
端子 電圧 は 主 放電 開始 と と も に 急降下 し て いる が , 
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a | 4 
0 05 10 15us 0 05 10 15ps 
(a) (b 
第 12 図 側面 始動 形 ス イッ チ の 始動 時 の 
A 


細か く 観 察する と その 前 0.2us より ほん の わずか 電 
圧 が 降下 し て いる の が 認め られ る 。 こ れ は 主 放電 が な 開 
始 す る 以前 に わずか な 前 駆 電流 が 流れ る た めで ある 。 
(b) で は 主 放電 が な 開始 する 前 に いっ た ん 電圧 が 降下 し 


ラペ 


"GN る の Eb) 場合 は ば 始 動 時 間 が 長い 。 
(4・3) 電極 の 極性 に よる 始動 時 間 の 変化 上, 下 


電極 の 極性 た にょ り 始 動 時 間 は 頭 著 に 変わ る 。 上 記 寿 命 
試験 の 状態 で , 上 部 電極 が 正 の 場合 に は 始動 時 間 は 
0.5us で ある が , 負極 性 の 場合 に は 1.69.6us と な 
り , きわ め て 特性 が 悪く な っ て いる 。 上 , 下 電 極 の 極 
性 が 始動 特性 に お ょ ば ぼ す 影響 は 中 央 始動 形 よ り 著 し 
い 。 な お 始動 針 と 下部 電極 Gz と の 間 の 極性 は 始動 特 
人 性 に ほとん ど 影 響 を お よ ぼ さ な い 。 


5. 結 言 

本 真空 スイ ッ チ に は 真空 ポン プ を 常時 運転 し な けれ 
ば な ら な いこ と , お よび 場合 に よっ て は これ に 付随 し 
た 問題 "(付録 区 が 生ずる と いう 欠点 人 が ある が 』 放 これ 
を 補償 し て あま りあ る 次 の 利点 が あげ られ る 。 

1) 放電 の 際 無 音 で ある 。 (2) 始動 が 迅速 か つ 確 実 
で ある 。(3) ギャ ッ プ の 長 さ を 調整 する こと な く 広 範 
囲 の 放電 電圧 に 対し て 特性 の ょ い 投 入 用 スイ ッ チ と し 
て 動作 する 。 (4 特に 放電 電圧 の 低い 場合 と も 始動 特 
尾 の よい こと か が から 、 2 ラテ ラン シフ 用 スズ イッ プチ と で な 使 財 
で さる 同上 能 傘 が あり 傘 が デ イ 1m NR 
SAN 
る 。 試 作品 で は 0.037 p 且 。 (6) 長寿 命 で ある 。 (⑰) 
安価 。 

な お 放電 電流 が 小さ 
転 す る 必要 は な い 。 
以上 の 利点 た よ 
スマ の 4 


さい 場合 に は 真宏 ポン プ を 常時 運 


り 本 放電 
le 
で で) 広 き 利 用 る で ある 5S に だ た 区 べら すれ し 
た スイ ッ チ は 一 つ に “真空 中 に お ける 3 点 ギ ャ ッ プ の 
特性 ” を 調べ る こと を 目的 と し て 試作 され た 原理 的 な 
構造 の も の で あり, 実際 に 使用 する 場合 に は 目的 に 応 
じ て 適 当 な 改造 が 望ま し い 

最近 2 現象 用 シン クミ こ ス コー プ が 設備 され た の で 


(52 ) 


撃 大 電流 放電 用 真 室 ス イッ チ 


今後 は 始動 電流 波形 ギャ ッ プ の 長 さ , 主 放電 回 路 の 
回 路 定数 , 電極 材料 な どの 始動 特性 に た およぼす 影響 を 
き 叫 精確 選 測 定まる 0 に G2 用 区 人 備 ツ 太 
と し て る 実用 作る 予定 で ある 5 
終り に 本 実験 た に 関し 強力 に ご 援助 下さ っ た 本 学 妹尾 
義文 技 官 , 坂野 和雄 氏 ( 現 日 本 原子 力 研究 所 ) に 厚く 
お 礼 を 申し 上 げ る と と る も に , 卒業 研究 と し て 協力 され 
た 岡部 久 郎 氏 ( 現 日 本 鋼管 ), 平田 敬一 民 ( 現 日 立 製 作 
所 ) に 感謝 の 意 を 表す る 。 
(昭和 35 
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付 録 


【ID 付 第 1 図 は イギリス の 高温 プラ ズ マ 発生 装置 
ZETA の 等 価 回 路 で ある 。 Si は コン デン サ C に 蓄え 


冊 


0 


et :al 


られ た エネ ルギー を 一 次 巻 線 に 放電 させ る た め の ス イ 
el 3 CE 放電 用 局 ジ 大 次 
CR へ S31: 放電 用 スイ ッ テ 

i | ミー 竣 放 電 Sa: クラ ンプ 用 スズ スイッチ 
©⑥ に ここ y JS2 回 路 "L RR: 一 次 券 線 の イン ダク 
\ | タン ズ お よび 換 抗 
+ ゃ て: 給電 線 お よび コン デ 
ン サ 回 路 の 抵抗 と 残 
食 イ ンダ クタ 


付 策 1 図 ZETA の 等 価 回 路 

ッ チ で あり , Sz は 一 次 巻 線 の 電流 が 最大 た に な っ た 付 
近 で 閉じ る も の で , 有 に た 其 き られ た デネル ギー を 太 を 
遂 し て 放電 させ , プラ ズ マ の 持続 時 間 を 延長 まさ せる 。 
S2 は クラ ンプ 用 スイ ッ チ と 呼ば れ , 耐圧 は コン デン 
サナ ご の 充電 電圧 以上 が 必要 で あり , スイ ッ チ が 動作 

う る 端子 電圧 は 低い a 
a 
し ぶる 信二 
が 使用 され て いる が , 


現在 の と ころ 問題 点 が S2 投 入 RN 
いい 話 誰 ある 0 林 真 S2 を 投入 し な い 場合 へ へ 
SS 付 第 2 図 一 次 巻 線 の 
び 8S2 と し て 使用 し う 電流 , 電圧 
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軌 
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る で あろ 5 大 地 よ り 浮 か し , = 内 動 パル ス 
喜 空 スイ ッ チ を S:, 8S2 と し て 使用 する 場合 に は 。, 電源 に 耐圧 の 高い 


ュ コンデンサ C の 上 側 の 電極 ( 付 第 2 図 参照 ) を 負 に た に 充 。 絶縁 変圧 器 を 用 い 
電 じ て お き ぎ き 」 付 策 2 図り の 4 の よう に 電圧 V が 逆 極 る か 」 (2) 適当 な 
性 に な っ た と き に クラ ンプ 用 スイ ッ チ 8S2 を 動作 させ 電磁 弁 に ょ り 放 電 
る と , 始動 時 間 も 短 く 有 利 で あぁ ろう 。 前 に スイッチ の 排 
【 芽 〕】 直線 ピン チ 形 高温 プラ ズ マ 発生 装置 な ど で は , 気孔 を 閉じ る か , 
スイ ッ チ は 付 策 3 図 の ょ うに 放電 管 の 上 部 すなわち (3 Baker 氏 の の テ 
高圧 側 に お か れる の で , ポン プ と スイ ッ チ を 給 緑 答 で よう に 排気 稚 ( 絶 付 第 3 直宏 スイ ッ チ を 
接続 し て も , 排気 入 を 通し て プラ ズ マ が 侵入 する と 絶 緑 管 ) に 磁界 を か 合用 し た 放電 付 置 
縁 管 は 短絡 され , 放電 電流 が 真 梓 ポン プ の ほう に 流れ 。 け て プラ ズ マ の 侵入 を 防止 すれ ば よい 。 
る を が が ある. られ 対し て は 4①⑧) 真宏 ポン を 
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衝撃 電流 に よる 金属 導体 の 溶断 特性 
t 正 員 鈴 木 喜 彦 


験 式 の 適用 性 を 確か め る た め , すでに 発表 0 の され た 

1 資料 お よび 実験 式 が ④ に つい て る 比較 検討 する と と 
衝撃 大 電流 を 金属 導体 た に 通じ た 場合 の 落 融 気化 現象 も ゃ に , 設計 資料 と し て タン グ ス テ ン 線 , アル ミニ ウム 
は 相当 古く か ら 知 られ て お り , これ ら の 現象 の 研究 に 線 , コン スタ ンタ ン 線 , 鉄線 な ど た に つい て 落 断 特性 お 
つっ ついては, 法 貴 , 藤 氏 ら , つや Foitzik 氏 ふ を は じ め と よび 溶断 衝撃 電流 密度 の 算定 結果 を 示し , 導線 の 溶断 
し て 諸家 の 発表 や の な ど が ある が , いずれ る も 雷撃 電 直径 比 お よび 溶断 電流 比 を 定義 し て その 結果 を 示し 
流 を 模擬 し た 特に 大 きい 衝撃 電流 を 対象 と し た も ゃ の が た 。 
多く , 細い 導体 に 対す る ふ の と し て は , 東京 大 学生 産 I 
技術 研究 所 藤 高 研究 寒 に お いて 鉛 糸 ヒュ ー ズ その 他 若 2. 導体 の 溶断 衛 撃 電流 
后 の 金属 導体 に つい て 予備 的 研究 が 行わ れ , その 結果 (2・1) 非 振動 単 一 方 向 性 の 衝撃 電流 。 第 1 図 の 
の 一 部 が 報告 され, 慶応 大 学 工 学部 の 森 , 後藤 , 桜 よ ょ うな 衝撃 電流 回 路 に お ぉ お いて, 非 振動 単 一 方 向 性 の 竹 


井 氏 ら T わ か ら 通 信 保安 器用 ヒュ ー ズ に つい て の 研究 
G— L 
で Ca 


ml 


結果 が 報告 され 0 で ee 誠志 2 る (a 価 衰 
流 と よる ヒュ ー ズ な ら び に 細い 眉 体 の 溶断 に た つい て の 


[uuu 


実用 的 な 問題 の ーー つ と し て , 避雷 器 焼 損 時 の 短絡 防止 ==C 

用 と し て ヒュ ー ズ また は 細い 必 線 を 用 いる こと が 提案 Pe 

され , ⑪⑦ さら に 通信 用 避雷 器 ヒ ュー ズ の 衝撃 電流 特性 

が 論議 され , これ に 関連 し て この 種 の 導体 の 衝 繋 電流 第 1 図 衝撃 電流 回 路 

賠 量 お よび その 座 断 特性 が 問題 と な る 。 皿 電 流 が 流れ る 場合 その 電流 は 一 般 に 次 式 で 表わさ 
本 研究 は ご これら の 点 を 明確 ほす る た あ め ヒコ =ー ズ れる 。 

お よび 細い 導体 を 対象 と し て , 衝撃 電流 に よ ょ る 溶断 特 =exps c=exp cc @D) 
性 と 溶断 限界 を 求め る 目的 で , 軟 銅 線 , 銀 線 。 洋 銀 線 」 ここ に 

鉛 線 た 対す る 実験 を 行い , 電流 波形 が 非 振動 的 の 場合 ed 

に つい て 数 式 的 検討 を 行い , 温度 上 昇 と よる 導体 の 抵 RC 

抗 値 の 変化 を 考慮 に 入れ た 最低 溶断 電流 を 与え る 合理 RR) = . 
的 な 実験 式 を 誘導 し た 。 特 に その 理論 的 考察 に お いて DD Gr er i (2) 
は 一 般 の 非 振動 単 一 方 向 性 の 衝撃 電流 の 場合 と で et (る a 

の 特定 な 臨界 衝撃 電流 の 場合 と の 比較 検討 を 行い , 両 2 


者 の 関連 性 を 明らか に する と と も に , 電流 の 二乗 時 間 0 
積分 と 電流 波高 信 お よび 半 波 高値 時 間 と の 関係 を 種々 性 を 明らか に する と と る も に , 比較 の 便宜 上 


の 電流 波形 の 場合 に つい て 数 値 計算 し , その 結果 か ら TV CL RE NW 
いずれ の 場合 に お いて も, 電流 の 二乗 時 間 積 分 が 近似 ょ ! ぉ いて 
的 に 電流 波高 値 の 二乗 と 半 波 高値 時 間 と の 積 だ は に ょ よ WR R 
っ て 決定 され る こと を 示し , この 関係 を 利用 し て , 臣 ーー ( 記 
界 条件 を 導入 し て 得 a ass yo | RN z = 
与 そ る 実験 式 が , 一 般 の 非 振動 の 衝撃 電流 の 場合 に ゃ A a 1) 均 
その まま 適用 で きる こ と を 明らか に し た 。 な お , R RN\2 t 
ER Ch terist f Metalli Cond em|- (は ti Ei 
usion Characteristics of Metallic Conductors 計 二 ee 0 R CA 
Currents. By Y. SUZUKI, Member (Faculty of Engineering, 
i Py Member (asultsof Engineeint 1 i (4) 
† 徳島 大 学 工 学部 教授 , 電力 工学 担当 と な る 。?z の 最大 値 を 各 と すれ ば 
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第 1 表 RIR。 と im を - と の 関係 
に を こよ た まま に れる 


R/R., aQ2/a ne 
こ i dae si 
1 1 0.736 
1..5 6. 85 0.550 
2 13. 93 0.437 
3 33.97 0. 308 
4 61. 98 0. 237 
5 97. 99 0.193 
6 142. 00 0.162 
4 194. 00 0.140 
8 254. 00 0.123 
9 322. 00 0.109 
10 398. 00 0.099 
4 kA/R, 
tm 3 と RN 1 Ch 
ER。, R。 RS 
EN (C5) 
な る 関係 が あり , 太 /R。=1.5~10 と し て こと の 値 を dz/o: 


と と も に 表示 する と 入 工 表 の よう に な る 。 なお, RIR。 
=1 に 対す る 値 は 臨界 状態 の 場合 を 示す 。 さ ら に z= 
0 か ら z=n/2 に 達する まで の 時 間 を ね と すれ ば , 
(4 式 お よび (5) 式 か ら 


wy (コリ た 


el Ct a 
SN a 
er (6) 


な る 関係 式 が 得 ら れ , これ を 解け ば 4/T。 を RR。 の 
関数 と し て 求め られ る 。 そ し て 4/7。 の 値 と し て 波頭 
部 お よび 波 尾 部 に お ける 値 が 得 ら れる か ら }」 AR/R。 # 
よび 了 。 が 与 を られ る と 半 波 高値 時 間 4 が 決定 され 


る 
MR RR 
a 0 
て (⑥ 式 を 数 
夫 視 評 人 算 Y6)17 
; a 
NE 
の 関係 を 策 2 
‘fh 図 に 示す 。 
7 , さら に (④ 
eR 式 か ら 電 流 の 
1 半生 分 
R/Re は 


第 2 1 図 放 人 4 と きた /R の の 関係 
昭和 36 年 7 月 ].IE.E J.) 


[3 
訟 
謀 
に = 
_— 
ーー 
ーー 


a Na 

| rai= ( 埋 ) T. た 

と な る 。 この 関係 は 次 節 に 述べ る 臨界 状態 の 場合 に 得 

られ る (16) 式 た 対応 する も の で , 両者 の 場合 の 関連 
性 を まぐ 表れ や NG る 8 

次 に に 22dt と m2» と の 関係 を 知る た め , 図式 

計算 法 を 用 い , 計算 の 便宜 上 (1) 式 に お いて di お よ 

び zs な ら び に の 値 を 仮定 し て 種々 の 波形 の 場合 
に つい て 数 値 計算 を 行い 


ain Ts 
0 
を 求め た 結果 を 第 3 図 に 示す 。 


0.78 
Nd 


0.75 a 
i A A 
J.14 SE 
0.73 a 1 [ [ [ 1 了 
0 1 3 8 NO 


4 5 6 
R/Re 
第 3 図 戸 と RR。 の 関係 
この 結果 か ら , 非 振動 単 一 方 向 性 の 衝撃 電流 が 流れ 
場合 の 電流 の 二乗 時 間 積 分 は , 近似 術 に 
(RR the CS 
0 


と お く こ と が で きる 。 また 電流 の 二乗 時 間 積 分 値 に 叉 
よ ぼ す 半 波高 値 以 下 の 波 尾 の 部 分 の 影響 は きわ め て 少 
VY DR 


第 2 表 万 の 計算 結果 と RR。 お よび 
2/a と の 関係 


R/Re az/ailas =0. 01| Th r=0.02 Th lai=0.04 WT; 
1 To075 0.75 0.75 

避 06 2 07 e007 人 8800 人 0 
所 34 本 5 122%6 0 7860 7 3iW0 
4 101 時 の 10000 0 0700 0 7 2 2 
2335 (F2007600 8330 o7e 4 oe ls 
283 G30 7 82.0| 7 » 41.0 ” 20.5 
oo mo 6808 O75 00S 
5.05 | 100|' 7 7410.|10.757 | 3702 ” 18,6 
5 1300| 0 900 365 » 18.4 
6 60150 O42 6 0 7462 ” 18.2 
E20 72 0 3640 押 C0480 
8. 69 300 2 70.8 0.73 ” 2 17.9 


注 : 下 /R。=1 の 場合 は 臨界 状態 の と き の 結 果 を 示し た 。 

(2・2) "臨界 状態 の 場合 の 衝撃 電流 第 1 図 の ょ 
うぅ な 衝撃 電 流 回 路 に お いて , 特定 な 回 路 条 件 と し て 臣 
界 状 態 に ある 場合 を 考え る と , 回 路 定数 の 間 に は 次 の 
関係 が ぁ る 。 

UE eT) 


(55 ) 


1102 鈴木 : 


衝撃 電流 に ょ る 金属 導体 の 溶断 特性 


= 


いま 臨界 条件 を 満足 し て いる 場合 の 抵抗 を R。 と お 


き , 電流 を z と すれ ば 


: ーー exp| — a I RE EO, (10) 
で 表 お わき ざれ る 。 上 式 で dild= ミ 0 
DR CR 0 
ゆ を に , 電流 の 最大 値 を 2 競 と すれ ば 
CD 0 
nn exp(—1) =0. 736 RE 向 め ) 


OE NE CD SERIE EE 
Rs=2L/C =2L/T。 
だ が Se 電 六 き 作 は 次 式 る 表 や さる SS 


ER いい いし (13) 


z 三 0 か ら 7z 人 =m/2 に 達する まで の 時 間 を zz と すれ 
GS SR OT US ES 


wm a | 2 Jexp(— i 較 0 736 


= 


2 R, 0 な 2 c 
が 成立 する 。 し た が っ て 
( 才 )ep(- 才 ) =0. Sg Rs: (4 


ざれ を 図式 計 穫 法 に まう で 雷 く る の 
NN 0 CEC ERO 

が 得 ら れ , 半 波 高値 時 間 を 7% と すれ ば 
N= COR 


に と 休ま (5) 
(13) 式 か ら こ の 場合 の 電流 の 一杯 時 間 積 分 は 
2 == a 
\: の ( の 新 論 夫 、 応 才 (16) 


と な る 。 こ の 関係 は 前 節 の (7) 式 た 対応 する も の で , 
i RIRe=1 CN 
と 


\ 0 


な りり 前 前 節 の ⑧) 式 と 一致 する 9 すなわち 電流 の 王 
乗 時 間 積 分 は , 非 振動 単 一 方 向 性 の 一 般 の 衝 刺 電流 の 
場合 も 臨界 状態 の 衝撃 電流 の 場合 に お いて も, 電流 波 
高値 の 二乗 と 半 波 高値 時 間 と の 積 だ けた に ょ っ て 決定 さ 
DC ES RN 
し た が っ て , この 関係 を 利用 し て 臨界 状態 と いう 3 特定 
な 回 路 条 件 の も と に 得 ら れ た 結果 は , 一 般 の 非 振動 単 
一 方 向 性 の 衝撃 電流 の 場合 に と も その まま 適用 する こと 
ISR 


(2・3) 導体 の 溶断 衝撃 電流 金属 導体 の 試料 を 
直列 た 接続 し た 衝撃 電流 回 路 に お いて , 回 路 定数 が 臨 


( 56 


界 条件 を 満足 し て いる 場合 その 回 路 に 流れ る 衝撃 電 

流 に よる 試料 の 溶断 に つい て 考 を る も の と する 。 いま 
sa : aC) に おぉ ける 試料 の 体積 固有 抵抗 (2cm) 
das: 体積 固有 抵抗 の 温度 係数 (OC か ら 沙 融点 ま 

で の 間 の 平均 値 ) 

Ms: 試料 の 質量 (g) 

: 試料 の 長 さ (cm) 

4: 試料 の 断面 積 (mm?*) 

dg: 試料 の 直径 (mm) 

ysg: eCC) に お ける 試料 の 比重 (g/cm3) 

Cs: 試料 の 比熱 (cal/g'C) (0°C か ら 深 融点 ま で 
の 間 の 平均 値 ) 

Ta: 基準 温度 で C) 

7 任意 混 民 導 ⑥) 

7。: 周囲 温度 で C) 

Tm: 試料 の 溶融 温度 で C) 

Rr: TC で CC) に お ける 試料 の 抵抗 (2) 
i ON 1858Eal 

: 衝撃 電流 の 半 波 高値 時 間 (us) 
半球 断面 が 均一 な 導 ル 体 た に つい て は 


Rr=0sall+Qs a SO 


~~ 


(18) 


な る 関係 が あり , また 試料 を 流れ た 衝撃 電流 を z (A) 
と し , 和 熱 放 散 を 無視 すれ ば 
RC EN (19) 
NE 
(es JMiC;A X107 1 
0 


i 
計 式 記 0 式 お よ て 0 の 7M。 き 7/724A が 105 維 が 2 茹 人 森安 
代入 し て 整理 し , 試料 の 溶断 電流 波高 値 を zm? で 表 
わす さと 莉 次 式 が 得 S れ る 。 


の , 558-LsaCsjog 


+es( ES) 
EE a) 


Le TT EA 


ds a TO 
Ce (ZD) 
a0) Yes] ee A 
a 還 eT 
0 (22) 


Ry i a 


do Fa DD 
1 (23) 
泌 疾 る 。 
K,=/ 550Z a slog +s Tm—Ta) 
OsaCs "0 十 Cs (To—T.) 
Nv 才 (24) 
) 81 巻 (July 1961) 


電気 肖 学 会 殺 半 庄 1103 
saC's] 1+a (Tm—Ta ※ Ca 4 
a 0 TE 7 er ーー 4 
a her Tt (25) ーー 82 
る ポ は は と お け ば 
2 (26) 7 (33) 
ES SA sR CE (OA と な り , 形式 上 に お いて (26) 式 と 全く 同様 の 結果 准 
こと これら の 講 式 は いずれ る ゃ も 導体 の 最低 落 断 電流 波高 値 を 得 ら れる 。 本 文 に お いて は , 以下 (26) 式 お ま び (27) 


与え そる も ゃ ので, 同時 に 落 断 特性 を 表わし て いる 。 
さら に , 電流 が 断面 に 均等 に 流れ る も の と すれ ば 
溶断 電流 密度 て (A/mm?) は 次 式 で 与え そえ られ る 。 
TA RA igs (28) 
以上 の 結果 は , いずれ る も 温度 の 変化 に よる 抵抗 の 変 
化 を 温度 上 昇 の 一 次 式 で 表わさ れる も の と し て 誘導 し 
が 。 訂 式 餅 大 お 幸 と 
Rs= Oat + CT =’T) 


十 8。 (TT。)* [iE tk (29) 


どなり 前 の 場合 ど と 同様 に し て 


(ear= MCAx10° 
0 Ol 
¥ ww s A 
TE 1 (bl) +8。 (TT : 


一 般 の 金属 導体 で は , Qs* 一 ES で あぁ ある か ら 


RR 
0 OR A 


log laa+2 Bo (Tm—Ta) —Var—4h. 
tT mT + 4 8, 


} 
} 
Xx {eas+2 8 (To— i na} 

EC 0 
な る 。 上 式 た ①7) 式 お ま び Ms 全 /saAZX10% な 
る 関係 を 代入 し て 整理 する と 

の a 
inr=y/ 558 RE 


(a+2 BTm— EA 
x /loaela CE 


i (TT) Va —48,} 4 
x {as+2 A:。 (Ts— MD 5 Vas—48, ー4 閣 員 0 
2 0 半 ⑧D) 
が 得 ら れる 。 
a 
a 558 OG 座 
'—48。} 


x )/log a BT Ta) Vas 


Lt A 


昭和 36 年 義 月 TEEJ.) 


式 を それぞれ 最低 深 断 電流 波高 値 を 与え そる 実験 式 と 称 
し , (33) 式 を その 理論 式 と 称す る こと と と し, 係数 K+, 
KK。 お よび Ks を , それ ぞ れ の 場合 に 対応 する 必 体 の 
溶断 係数 と 名 づけ る 。 
3. 計算 結果 と その 検 対 

以下 の 諸 計 人 算 だ お いて 採用 し た 各種 金属 導体 の 定数 

は 次 表 の と お り で ある a の G20 
第 3 表 各種 金属 導体 の 物理 定数 


p & 8 7 Cs Tn 
金属 の 種類 (Qcin) |x10-3|x10-e| (g/cm?3) (cal/g?C)| 
軟 衝 C 172|41 |o043| 8.929|0.0916 |1,083 
銀 (Ag)| 1.622 3.61|0.9 |10.50 |0.0559 960.5: 
タン ケス テン (| 5 48 5 238 0 19 240 0003211 653i370 


テル きき ニー ウ 罰 (A1) 2.86 | 4.46 | 1.8 2 0. 245 660 


鉄 (FO| 100 726|96317 2366 | 0108 1535 
デン en 49.0=| 0.0158 (= E92 | 0.098 i230 
洋 銀 (GS)| 36.3 |0.3 | — | 85 |0.094 |1060 
負 (Pb)| 21.39|3.955| 2.65 | 11.34 |0.0309 | 327.5: 


注 : 7。 三 20°C, この 表 の 数 値 は International Critical Tables. 
(1930, 1933) を 主として 参照 し て 計算 か ら 求 め た 。 


(3・1) 実験 式 と 理論 式 と の 比較 実験 式 に 
計算 結果 と 理論 式 た ょ る 計算 結果 と を 比較 する 便 宣 
上 次 の よう 3&8 


や 558 
0 VR a 4 8 


foal TT arih 
2 Mal me a +a 2 a 
x {as+2 6;(T,— 
x {e+2 T= A ーca。? 4 D9 
(34) 
550 a) 
Da ge RI 5) 


軟 鉛 線 i 銀 線 (Ag) アル ミニ ウム 線 AD 
タン グ ス テ ン 線 (W), 鉄線 (Fe) よび 鉛 線 (Pb) 
に つい て , 周囲 温度 7o。 の 種々 の 値 に 対す る ア : お よ 
び P2。 を 計算 し , (Pz 一 PP:)/P: を 求め た 結果 は 策 4 表 
の まま ら 0E な る 

と の 表 か ら わ か る よう に , 一 般 に 考え られ る 周囲 温 
度 ゐ 範囲 内 に た お いて は , 鉄線 を 除い て 理論 式 に と よる 計 - 
算 結 果 に 対す る 実験 式 の 相対 誤差 は 5 % 以 下 で あぁっ で 


CD 
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ーー 
第 4 表 (Pz 一 PP:)/P: の 計算 結果 第 6 表 溶断 係数 の 比較 
に P=P;)}/RAO 9 R. Foitzik 氏 = 
周囲 温度 " ; (P, D/P: 値 %) 遷 舌 な 11Z1 0 
CS) 信 デウス クズ | K 
? 次 錠 株 | 銀 線 2 人 / 和 | テ ン 線 鉄線 | 銘 株 、 0 Ky I 
* 0 0.33 1 計 89 9 3.84 14, 97 0.28 錦 305, 000 220, 000 327, 000 327, 200 
10 089 9 192 3.99 SS MOSSY 鉄 115, 000 90, 000 138, 000 126, 400 
20 0.42 6 2.08 4.06 6 0894 5 200, 000 128, 000 230, 000 196, 000 
30 0. 54 198 2.14 4.08 163630| LOL SR AIRA 107, 000 70, 000 129, 000 109, 200 
40 0.56 2.09 2 4.12 7 5 12 
注 : 2 20° 合 
CN oe 生生 者 の EH DG 


な と ん ど 無 視 す る こと が で きる ep し じ た が っ て 実験 式 
が 実用 的 に は 正確 な 値 を 与 そ る も の と いえ を る 。 

(3・2) 周囲 温度 と 溶断 係数 周囲 温度 To が 深 
新 係数 : に ぉ ょ よ ょ ぼ ばす 影響 を 知る た め To=0~50°C 
と じ で 萌 次 鉛 線 革 銀 線 引 テ ルミ ニウム 線 旨 タン クズ ステ 
ン 線 , 鉄線 コン スタ ンタ ン 線 , 洋 銀 線 お よび 銘 線 に 
つい て 溶断 係数 を 算定 し て 表示 する と 第 5 表 の よう に 
0 


第 5 表 周囲 温度 と 溶断 係数 K+ と の 関係 
溶断 


係 数 «NO 

ーー 

0 10 20 30 40 | 50 | e(%) 
Cu| 335.4| 331.2| 327.2| 323.2| 319.5| 315.7 [85.9 
Ag | 292.8| 289.2| 285.7| 282.2| 278.9| 275.6 | 
Al | 202.7| 199.2| 196.0| 192.9| 189.7| 186.7 | 7.9 
wo 1186 1645 162 9 e442 
e130 42003 126 4 26 122 0 2 3 69 
Conl 109.4| 109.4| 109.2| 109.2| 109.2| 109.1 | 0.2 
GS 1058 | 10533 i048 01 1035 | 10301 26 
Ph 2542 4 5 40 533945 計 U7 


注 : e={K:(0°) 一 K: (50°)}/KK: (0°) , Cu: 球 鋼 , Ag: 銀 , Al: ア 
2 ウム WE タジク 基 と 上 Ee 鉄 坦 cns 寺 所 R22 ンタ 
ン , GS* 人 洋 銀 Pb 鉛 を 表わす 。 


すなわち 7 鉛 線 が も っ と も 大 きい 影響 を うけ る 。 じ 
か し , 周囲 温度 が 特別 に 基準 温度 と 異な る 場合 は 別 と 
し て , 普通 の 場合 に は 周囲 温度 の 影響 は 少な い 。 し た 
が っ て , 溶断 電流 の 算定 に あたっ て は Te= Tg=20°C 
し て ゃ こし つか な い 。 

Foitzik 氏 タ ) の 発表 し た 実験 式 で は 湾 断 係数 を 次 の 
よう に 表わし て いる 。 


a 
= }/ 550 


ここ に 0=0a, = T= C=Cs 

も ちろ ん 周囲 温度 の 影響 は 無視 され て いる 。 同 氏 は 実 
験 結果 か ら , 溶断 係数 を 溶融 の 場合 区 s。 白熱 の 場合 
玉 g, 気化 の 場合 ' 太 sr の 3 段階 分 類 し て , 銅 , 鉄 ) 
デル バウ 前 シ スタ ンタ ジン 上 加 対す る 詩人 梨 結 果 少 写 
えて お おり, 著者 の 溶断 係数 K と 比較 する と 第 6 表 の 
な 6 

第 6 表 か ら わ か る よう に , Foitzik 氏 に よる Ks と 
これ に 対応 する 著者 に よる と を 比較 する と , に 


(58 ) 


くら べ て 銅 線 で 6.8.%, 鉄線 で 9.0%, コン スズ スタン 
タタ 交 線 で 210 95 交 S00 
きい 人 を oC る 8 

また Bellaschi 氏 の は 衝撃 大 電流 の 実験 に お いて , 
銅 の 深 断 電流 波高 値 を 与 を そる 理論 式 と し て , 衝撃 電流 
を 近似 的 に 


に i768 の (@w) 
と te 
rR A 
m 580 の 38 
in=}/ 580°2 区 (38) 
を 謗 導 じ し てい る 。 そ し て , この 実験 式 と よっ て 鋼 に 対 


する 溶断 係数 と し て KK==320,000 を 与え て いる が , 
周囲 温度 の 影響 は 無視 され て いる 。 こ の 値 は 著者 の 深 
断 係 数 に くら べ て 2.2 % 小さ い 。 

以上 の 比較 の 結果 は いずれ る も 周囲 温度 を 20°C と し 
た 場合 の KK た 対す る も の で あっ て , 周囲 温度 が 増減 
ずる と で の 開 異 な 療 と 次 る は 梁 で 8 が 
っ て , 溶断 係数 の 算式 中 に は 周囲 温度 の 項 が 考慮 され 
て いる ほう が 合理 的 で あぁ る 。 


(3・3) 溶断 直径 比 と 溶断 電流 比 。 同一 波形 , 同 一 
半 波 高値 時 間 の 場合 , 同一 衝撃 電流 波高 値 に こと ょ っ て 深 


断 す る 導線 の 直径 の 比 を 溶断 直径 比 と 定義 する 。 
im (Cu) : 軟鋼 線 の 溶断 電流 波高 値 (A) 
d (Cu) : 称 銅 線 の 直径 (mm) 
K: (Cu) : 軟 銅 線 の 溶断 係数 
と すれ ば 
im(Cu) = K; (Cu) 
全 き 同様 貴 展 で 間谷 線 の 場合 選ば 


(Eb 0 EN 
ん 


で 表わさ れる 。 い ま 
DC) 
と お け ば 
a(Lu)/d Pb) =vK; Pb/K, (Cu) 39) 
また 同一 波形 , 同一 半 波 高値 時 間 の 場合 , 同一 直径 
の 導線 を 溶断 する 電流 の 比 を 溶断 電流 比 と 定義 する 。 
gad(Cu) =g2(Pb) と お いて 


81 巻 874 号 (uly 1961) 


電 気 学 


SD) ER CO RED (40) 
各種 の 導線 に つい て , 周囲 温度 0~40°C の 場合 深 
断 直 径 比 や よび 落 断 電流 比 を 算定 し た 結果 を 軟 銅 線 を 
基準 と し て 第 7 表 お よび 和 集 8 表 に 示す 。 
第 7 表 攻 線 の 溶断 直径 比 


周囲 温度 | 0c | 10c | 2oec |3occ | a4oec 
d (Cu) 1 1 = 1 
da (Ag) 1.07 omo Ro 1.07 
d (Al) a1..29 99 出生 29 1. 30 1.30 
dg (W) 1.33 1.33 | 1.33 1.32 1.32 
d (Fe) | 1.60 1.61 | 1.61 本 i 1.61 
d (Con) 1.75 A 7 2 i 
d (GS) 1.78 TT | LR 1.76 1.76 
gd (Pb) 2.74 | 2.76 Ei 2 2381 


第 8 表 展 線 の 深 断 電流 比 
周 介 団 拭 泥 群 諾 洛 9gC|110G 家 衣 20eC 0sGal .40°E 


i (Cu) 1 1 1 lh 

in (Ag) 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 
im (AD 0.60 0.60 | 0.60 0.60 0.59 
Tn (W) 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 
in (Fe) 0.39 0. 39 0.39 0.38 0. 38 
i (Con) 0.33 0.33 0.33 0.34 0.34 
5 (GS) 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
x (Pb) 0.13 Ol 3 Ot 0.13 0.13 
(3・4) 溶断 衝撃 電流 と 溶断 衝撃 電流 密度 年 . 


の 半 波 高 億 時間 に 対す る 導線 の 直径 と 溶断 衝撃 電流 波 
高 値 と の 関係 を , 7o=20C と し て Tzg=36 us の 場合 
を 第 4 図 に 示す 。 ま た , 団 銅 線 と 鉛 線 の 2 種類 だ け に 
つい に 2 ダバ パラ ペー スタ 交 t て 図示 ずる と 洋 の め ま 
NE 

ま の 28)E 式 だ お いて =20°60 どじ で 各種 の 攻 
体 に つい て 半 波 高値 時 間 に 対 する 落 断 衝撃 電流 密度 を 
算定 し た 結果 を 第 6 図 に 示す 。 
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会 雑誌 


(3.5) 導体 
の 溶断 特性 
導体 の 一 定 
直径 また は 一 
定 断 面積 と 対 
する 断 衝撃 
電流 波高 値 る 
半 波 高値 時 間 
と の 関係 を 溶 
断 特性 と 呼ぶ 
こと る 3 
いま 各種 導体 
の 直 委 を パラ jCps) 
メー タ と し て 策 6 図 加 線 の 落 断 衝撃 電流 密度 
落 断 特性 を 人 算定 し た 結果 の うぅ うち, 銀 線 に つい て 図示 す 
る と 築 7 図 の よう に な る 。 他 の も の は 紙面 の つど ごう で 
省略 し た 。 


志 画 生 | 


50 70 100 150 


| 
20 30 


Ee hs uta 1 
2030 二 50 OME200 
Fj (ps) 


筑 7 図 銀 線 の 溶断 特性 


FT tta 1 


4 40 

% 4. 実験 結果 と その 検討 

10EE 0 (4・1) 実験 方 法 の 概要 実験 に 
97E 際 し て は , 衝撃 電流 回 路 の 定数 を で き 
RE 3| る か ぎり 臨界 条件 を 満足 する ょ うに 調 
は + 2 整 し た 。 衝 撃 電流 発生 装置 は 耐圧 20 
: a | へ ~40kV の コン デン サ を 全容 量 37 uF 
onE N orE と し て 用 いた 。 同 一 種類 の 試料 に 対し 
0 8 六 て 充電 電圧 を 順次 上 昇 し て 溶断 実験 を 
003P 03- 行い , 試料 が 最初 に 溶断 する 電流 波高 
A 生 値 を 測定 し , 測定 値 は 少な く と る も 3 回 
oo A 01 0203 05 Od 0 Of 62 05 085 10 20 普通 5 回 程度 の 実験 を くり 返し て 得 た 

d Cmm) a 結果 の 平均 値 を 採用 し た 。 また, 試料 

第 4 図 導線 の 溶断 御 繋 電流 第 5 図 沙 線 の 溶断 御 撃 電流 。 は 実験 の 結果 た と え 溶 断 し な か っ た 
96 EE TD) SD 
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金属 導体 の 溶断 特性 


製品 に よっ て 固有 抵抗 値 が 多少 異な る が , 


抵抗 値 実 測 


の 結果 か ら 求 め た 固有 抵抗 値 か ら 判 断 し て , その 成分 


は ほとん ど 鉛 20 
に 近く 鉛 線 と 
° NS 
TN 
た だ 製品 に よ 
っ て 同一 定格 Ry 
i 電流 の も の で 0 
も る も 太 さ が 相 当 i0026mm¢” Ne 
異な っ て いる 0"E 才 
の 「 定 棒 電 で 
流 値 に は 導 問 03 49 9 0 2 30 4050 mM 10 
が あぁ あぁ あり, 定格 RS) 
電流 を 基 第 12 図 銀 線 の 溶断 特性 
し で て 溶断 衛 繋 電流 値 を 論ずる こと は 不適 当 思わ か れ 
る a 
種々 の 太 き の 糸 ヒ ュー 
第 9 図 ー ズ を 用 いて 実測 し た 
場合 で る , 1 回 ご と に 必ず 取り 換 ぞ た 。 一 定 半 波高 値 時 間 に 対 
電流 波形 , 溶断 衝 繋 電流 波高 値 の 測定 た は , 単 掃引 する 直径 と 溶断 衝撃 電 
商 速度 フ ラウ > クワ お だ は 2 ウジ 筐 シ oo 上 引 と の 関係 を 実 \ 
ンク 可 ス コー フ を 用 いて 写真 の 撮影 を 行う と と も に 験 式 に た に よる 計算 値 と 比 
参考 た 資す る た め 磁 鋼 片 を 併用 し た 。 i a 較 し て 策 10. 図 た > さ 
実験 に お いて 得 た 電流 の オシ ログ ラム を 第 8 図 お な よ ょ び ら に 直径 1.22, 0.85, 
第 9 図 に 示し た が , いずれ も ほとん ど 了 臨界 条件 を 満足 0.60mm の も の に 対 
し て いる 状態 に ある こと が わか る 。 する 溶断 特性 を 第 11 a 
(42) 鉛 線 , 銀 線 , 軟 銅 線 , 洋 銀 線 の 実験 結果 に 対 図 た 示し た 。 和 実測 時 の 05 07 
する 検討 鉛 線 の 試料 と し て は 便宜 上 市 販 の 糸 ヒ 室温 が 18~24C の 範 。 策 13 図 軟 銅 線 の 溶断 
ー ズ を 用 いた 。 そ れ ら の 定格 電流 は 銘板 で は 0.5, 1, 囲 内 で あっ た の で , い 衝撃 電流 
る 2 計る 203 っ 滞 が 9004W で の ずれ が 2020?C 生 上 e 詩 入 人 値 誤 冊 油 1 選 だ る 
~ 銀 線 に 対す る 落 断 特性 を 第 12 図 
/ に , 団 鉛 線 の 直径 と 深 断 衝撃 電 流 の 関 
10L ( 作 を 第 13 図 に 、 ま た , 洋 銀 線 の 深 断 
Mk 4 特性 を 第 14 図 に 示し た 。 
a 実験 結果 と 実験 式 に よる 計算 結果 と 
Nn の 比較 の 便宜 上 , 計算 値 に 対す る 実測 
0 値 の 相対 誤差 を 算定 する と , 鉛 線 の 直 
ob 備 と 溶断 衝撃 電流 の 関係 に お いて は 
07 A z=9us の 場合 平均 6.30%, T== 
04 db 15 us の 場合 2.67 %, Ta=23.2ws の 
ys NR SS 
02 0 0 3 L440 20° 30"40 50" 0 100 Pb(10 A) =1.22 mm》 で 平均 2.96%, 
ui) ne Pb(5 A) =0.85 mm% で 平均 3.67%。, 
第 10 図 鉛 線 の 溶断 衝撃 電流 第 11 図 鉛 線 の 溶断 特性 Pb(3 A) =0.60mm% で 平均 5.27% 
( 60 ) 81 巻 874 号 (July 1961) 雪 


雷 計 気 叶 学 語 会計 雑 誕 計 1107” 
2 Ee 2 7=20C 
i ©* S6-3A 銀 
10E Ee 092 包 「 天 
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筑 14 図 洋 銀 線 の 溶断 特性 
と な る 。 0 0 2030 0 0 20 
軟 鉛 線 の 直径 と 溶断 衝撃 電流 と の 関係 に お いて は , MO) 
ょ =15us の 場合 平均 3.07 %, 4=23.2 ps の 場合 第 15 通信 保安 器用 ヒュ ー ズ の 溶断 特性 
RS SA (実測 値 と 計算 値 の 比較 ) 
銀 線 の 深 断 特性 た におい て は , g=0.26 mm で 平均 2F 
=20C 


5.3 %, d=0.20 mm で 4.24 %, d=0.16 mm で 1.96 
を 示し , 洋 銀 線 で は , d=0.14mm で 1.52 %, d= 
018mm TE.2.12.96,8=0%20 wm E343.%.& kk る 8 

以上 の 結果 , いく ぶん 実測 値 が 不足 し て いる うぅ うらみ 
が あぁ る が , 実測 値 と 実験 式 に よ ょ る 計算 値 と は いずれ の 
場合 に お いて も 比較 的 よく 一 致し て お り , 実験 式 が 実 
用 的 に 充分 な 価値 を 有する こと と を 明示 し て いる 。 

(4・3) _ 通信 保安 器用 ヒュ ー ズ に 対す る 検討 実験 
は 
(29), (30) 式 を 用 いて , さき に 電気 協同 研究 会 通信 保 
安 器 委員 会 riteedom i 
対し た 結果 は 次 の と お り で ある 。 

ES A A 3 A FA 2A, 
3A ぉ よび 4A 鉛 リ ボン 形 に つい て , それ ら の 直径 
お よび 断面 積 は 全く 不明 で あぁ っ た が , 周囲 温度 20°C, 
試験 電流 波形 は 標準 波形 に 近い も の と し て , 実測 値 に 
も っ と も 近似 の 導線 直径 また は 断面 積 を 求め た 。 報 告 
され た 実測 値 で は , 波 尾 長 を 基準 と し て 溶断 特性 が 示 
され て いる が , その まま これ を 半 波 高値 時 間 と みな し 
で 上 較 た 。 

S6 形 は ヒュ ー ズ と し て 銀 線 お ょ び 洋 銀 線 が 用 いら 
れ て お り , 開 著 付 と な っ て いる 。 和 実験 式 に よる 計算 値 
と 実測 値 と を 比較 する と , 策 15 図 の よう に な る 。 な 
お 本 図 で は 参考 に 資す る た め 直 径 の 異な っ た も の に 対 
する 計算 値 を 併記 し て その 範囲 を 示し た 。 

3 号 形 1A, 2A, 3A は 密閉 形 で , 洋 銀 線 が 用 い 
られ て いる 9 密閉 の 影響 は 無視 し て 計 和 貸し た 。 そ の 半 
果 は 第 16 図 に 示す と お り で ある 。 

4A 鉛 リ ボン 形 は 鉛 の 薄板 を ヒュ ー ズ と し て 使用 し 
て お おり, 計 和 信 値 と 実測 値 と を 比較 する と 第 17 図 の よ 
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第 16 図 通信 保 宏 器用 ヒュ ー ズ の 溶断 特性 
(実測 値 と 計算 値 の 比較 ) 
y R20'6 
: © * 森 氏 実測 値 
ea ーー: 計 算 値 
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345 7 0 203930 500 0 200 
n (ps 
第 17 図 4A 鉛 リ ボン 形 ヒ ュー ズ の 溶断 特性 
(実測 値 と 計算 値 の 比較 ) 


うに な る 。 以上 の 各 図 中 に 示し た 実測 値 は いずれ る も 報 
告 さ れ た 資料 の 図 上 か ら 推 定 し て 読み と っ た も の で あ 
る か ら , 多少 の 誤差 は まぬがれ な い 。 

各 図 か らち ら わ か る よう に , S6 形 ヒ ュー ズ で は , 銀 線 
の 場合 に は 半 波 高値 時 間 の 長い と き , 洋 銀 線 の 場合 に 
は 半 波 高値 時 間 の 短い と き を 除い て , 計算 値 と 実測 値 
と は よく 一 致 り て お りこ の 結果 と し て は , S6-3 A 
は 銀 線 の 直径 0.09 mm 前 後 , S6-2A は 洋 銀 線 0.11 
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mm 前 後 , S6-1 A は 洋 銀 線 0.16 mm 前 後 の も の が 
使用 され て いる も ゃ の と 推定 され る 。 いま 仮 た S6-3 A 
に 洋 銀 線 を 用 いる も の と ずれ ば , 前 述 し た 溶断 直筆 比 


活用 で きる も の と 思う 。 ま た , 溶断 直径 比 お よび 溶断 
電流 比 は 各種 導体 の 等 価 溶断 直径 お よび 等 価 溶断 電流 
を 知る 場合 に 用 いる と 便利 で あろ 3 。 


を 利用 し て 0.09※ (1.77/1.07) =0.15 mm の も の を 代 
用 すれ ば よい 。 

また 3 号 3A, 2A, 1A の 場合 は 計 入 値 と 実測 値 
と は 非常 と よく 一 致し て おり , 3A は 洋 銀 線 直径 0.16 
mm 前 後 , 2A は 0.12mm 前 後 , 1A は 0.09 mm 
前 後 の も の と 推定 され る 。 その後 3A の 実物 を 入手 し 
て 直径 を 実測 し た 結果 推定 の と お り で あっ た 。 

4A 鉛 リ ボン 形 の 場合 も 計算 値 と 実測 値 と は ほとん 
ど 一 致し た 結果 を 示し て お り , 断面 積 0.185 mm? 前 
後 の も の と 推定 され る 。 


5. 結 言 


本 研究 は ヒュ ー ズ と し て 用 いら れる 細い 金属 導体 を 
対象 と し て , 衝撃 電流 に ょ る 溶断 特性 の 基礎 と な る 深 
断 衝撃 電流 波高 値 を 決定 する 実験 式 を 求め た も の で あ 
る が , 衝撃 電流 回 路 の 回 路 定 数 を 特定 な 形式 に 変換 し 
て 理論 的 な 解析 を 行い , 非 振動 単 一 方 向 性 の 衝撃 電流 
に お いて は 電流 の 二乗 時 間 積 分 が 電流 波形 に 無関係 
に , 近似 的 に 電流 波高 値 の 二乗 と , 半 波 高値 時 間 と の 
本 で 湊 二 Oe を 用 2 
て 導体 の 衝撃 電流 耐 量 を 決定 する 合理 的 な 実験 式 を 誘 
導 す る と と も に , 本 研究 と に お いて 採用 し た 実験 方 法 の 
根拠 を 明らか に し , 実験 に よっ て 実験 式 の 適用 性 を 明 
確 に し た 。 本 文 に か か げた 各 導 体 の 溶断 衝撃 電流 お よ 
び 深 断 衝撃 電流 密度 の 特性 曲線 は , いずれ る 衝撃 電 流 
回 路 に 用 いら れる 導体 の 設計 資料 と し て 充分 役立ち 5 
TNONGEI TT DE 
ンス タン タン ジン 線 に つい て は 実測 資料 が 少な く ぐ , な お, 
今後 の 実験 結果 を 待つ 必要 が あぁ あり, 直ちに 結論 光 下 す 
の は 早計 で ある が , 溶断 電流 波高 値 推定 の 目 宏 と し て 
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終り に 臨み , 本 研究 と に あたり 終始 ご 究 切 な ご 指導 と 
ご べ ん た つ を 賜 わ っ た 東京 大 学生 産 技術 研究 所 藤 高 教 
授 , な びに 有益 な ご 助言 を いた だ い た 九州 大 学 工 学 
部 保 沿 教授 と 対し 心から の 感謝 の 意 を 表 台 る と と も 
に , 通信 保安 器用 ヒュ ー ズ の 資料 を いた だ いた 慶応 大 
学 工学 部 森元 吉 教 授 を は じ め , 実験 その 他 種 々 ご 協力 
ご 援助 を 得 た 生産 技術 研究 所 藤 高 研究 室 の 田代 文 
助 , 藤田 良雄 , 三須 田 善 一 郎 , 徳島 大 学 工 学部 多田 修 
助教 授 , 横井 良 秀 講 師 の 諸氏 お よび 本 学 学生 中 西 豊 
山 橋 良 治 , 大 森 康司 , 桑 岡 利昭 , 川村 仁 人 の 講 君 に 対 
し 厚く お 礼 申 し 上 げ る 次 策 で ある 。 

(昭和 35 年 12 月 17 日 受付 ) 
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R 紅 ま 洛 えのき 


送電 線 と 次 さして 配電 線 が ある 場合 に は 送電 線上 を 
注 れる コロ ナ 雑 音 電流 に ょ っ て 配電 線上 に 雑音 電流 が 
誘起 され , これ が 配電 線 た に 沿っ て 遠方 に 伝搬 し ラテ ラジオ 
に 障害 を 与え る 。 

超 高 圧送 電線 の 沿線 で 起 る コロ ナ 雑 音 に ょ る ラジ オ 
受信 障害 は , 送電 線 よ り 直 接 伝 拓 し て くる 雑音 波 に よ 
る より も, この よう な 形 で 交 さ 配電 線 が 仲介 と な っ て 
起 る 場合 が 多い 。 

し た が っ て , 交 さ 送 配 電線 間 の コロ ナ 雑 音 の 結合 度 
を 知る こと は , この よう な 受信 障害 を 低減 する た め の 
: 送 電線 の ルー ト の 選定 , 交 さ 配電 線 の 処理 な ど を 合理 
的 た 行う た め ゐ に た きわめて 必要 な こと で ある 。 

と この よう な 問題 を 調べ る た め の 基 礎 と な る 交 さ 2 線 
条 聞 の 結合 に つい て は , 従来 いく つか の 有用 な 理論 お 
ょ び 測 定 結果 が 発表 され て いる が の ー~③⑬ これら は い 
ずれ も を も , 2 線 条 が 直交 する 場合 を 取り 扱っ た も の で あ 
り , し た が っ て 静 電 結 合 だ け を 考慮 し て いる 。 

筆者 ら は 静 電 結 合 , 電磁 結合 の 両方 を 考慮 に 入れ , 一 
般 の 交 さ 角 の 場合 に つい て 近似 的 な 理論 を 見 出し , そ 
: れ が 実用 上 考 を られ る 多く の 場合 に 充分 な 精度 で 適用 
で きる に と を 実験 的 に 確認 ピ た の で ここ に 紹介 する 。 

な お 本 文 で は , 便宜 上 交 さ 2 線 条 の 一 方 を 送電 線 
他方 ( 被 結合 線 ) を 配電 線 と 呼ぶ こと に する 。 


2 第 仮名 写 替 ご き 記 各 は 


以下 に 述べ る 理論 に お いて は , 問題 を 簡単 に する た 
め に 大 地 は 完全 導体 で ぁ あり, 送電 線 も 配電 線 も 無 損失 
回 踏 で あぁ あり, また 送電 線 を 流れ る 電流 に ょ る 電磁 界 は 
配電 線 の 存在 に ょ っ て 乱 さ れ な い (いわ ゆる Back re- 
actiome 2 の ない) と 仮定 事 る 。 

な お , 慣例 的 に 用 いら れ て いる 記号 お よび 本 文 の 図 
中 に 明示 し て ある 以外 の 記号 は 以下 の と お り で あり , 
また 単位 は MKS 単位 を 用 いる 。 

玉 : 電界 の み 方 向 成 分 , 万 »: 磁界 の み 方 向 成分 , 


* Coupling between Two lntersecting Lines. By Y. KAGEYAMA, 
Member (Tohoku Electric Power Co.) & S. NAGASAKI, 
Member (Sumitomo Electric lndustries Ltd.). 

† 東北 電力 株 式 会 社 通信 課 (現在 東京 工業 大 学 電気 工学 科 ) 

祉 住友 電気 工業 株 式 会 社 研究 部 , 高 電 圧 担当 
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条 
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zo: 配電 線 の 
特性 イン ピー ダン ス , : 送電 線 の 導体 半径 , ヶ rz: 配 
電線 の 導体 半径 , gq: 大 地 の 導 電 率 , ge: 大 地 の 誘 電 
率 , 7: 大 地 の 伝 搬 定 数 

5* 香 謗 


石 : 送電 線 の 電流 , 肥 : 配電 線 の 電流 


いま , 送電 線 と 配電 線 は それ ぞ れ 大 地 に 平行 な 1 本 
の 線 条 よ り 構 成 さ れ て お り , それ ら の 座標 が 第 1 図 の 
よう に 表わさ れ , また 配電 線 の 端末 は その 特性 イン ピ 
デニ タ ジジ 00 で 終 六 され で きる と る ce 


te 

3 
ll 

SS 


=0F a 
配電 線 

y=xtand, z=kz2 
た だ し , >R2 

89@ キ 0 
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筑 1 図 
そこ で , 送電 線 た に 1e や “38z な る 電流 が 流れ て いる 
と すれ ば , それ に よっ て 配電 線上 に (の な る 電流 が 


議 起 され る が 記 に ご で は この よう 5 な 結合 の 程度 を 知る 
た め に 用) , 用 (一 2) を 求め る 。 
前 疾 宮 述べ だ た 仮定 記 で 
dV=E,(<=h)d?7 sin QO 


hs 
人 Ud ce 0 
z=0 
Da ) 
Zi 
Dr A CN 導 
—/2 


J (< = ha) = h/t ota-se 
(0) 


RR 
YE y* 十 ( 十 2)* 
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1110 景山 ・ 長 崎 : 


交 さ 2 線 条 間 の 結合 


EE EEOC EA EE mn C= ニー ニニ ーー ニー ーー ジー ニー ーー 


EE 
H, — _ 1090t—58% 
ま 0 


| <ー カ か se を 十 | 
デア + ++ 
0 A) 
で 写 之 られ る の で 
三 h Ko ios 0 (OM) 
A472zo" 7 £0 
hh - 4 ー1 
VN 0 | sin 8 | 
: 放 2 士 2 ) = 7 
nn +( ュー i (CD 
導 半 | 2 a a 
ES Se D で sin | 
芝居 2 a 
grr 侍 
と お け ば 
di= Kf, (0)e-i67e dn 
+j8Kf2(7)e-18nc0s0 gn cosQ ...(9) 


RO CD ED EOE を 香る 2 
cosQ 
2 es 0 
LG) ki le : 


l 


x faa Tn 
2 
+ KS jt og) lee 
村人 人 8 
性 だ SG 
CD Re (MM) 
と お け ば 
LR )e-ie 
os Q 


x\ 4 sin 8ndn 
0 
6 
1—cos 0 


x Dean—\ fa 
72 7 
cos Q 


「 


I 


RL 第 2 項 , 第 3 項 の 
和 を 452(7) と お だ おけ ば , 2 の 計算 結果 は (13) 式 
の ER 6 


(0AD) 81 券 


cos Q ) 


x eiAu— GinD sinp( Phe . (13) 


また , 472(】) の 一 般 的 な 場合 の 計算 結果 は きわ 
て 複雑 で ぁ り , 実用 的 な 計算 た は 適さ な い の で その 詳 
細 な 形 を 示す こと を は ぷく が , (12) 式 の 右辺 第 2 項 
の 積分 の 計算 は 7 に 関す る (⑰ 二 ja の 17mcoo に お 
ける 定 積 分 を 求め る 問題 に 帰着 され る の で , 452 (な ) 
は 指数 積分 の 線形 和 と (12) 式 の 右辺 第 3 項 の 和 の 形 
で め ら 40 る 6 

と ころ で 実際 上 の 問題 で は 送電 線 の ご く 近 傍 の 電磁 
界 は , 配電 線 を 流れ る 電流 より も むし ろ 送 電線 を 流れ 

る 電流 に と ょ っ て お も に 決定 され , この よう な 範囲 た と 基 
いて は 問題 の 意義 は な く , 交 さ 線 に 誘導 され る 電流 が : 
問題 に と な る 範囲 は , 送電 線 ょ より ある 程度 以上 離隔 し じ た 
範囲 で ある 。 こ の 境目 は だ いた い 送 電線 の 横 方 向 100 
m ぐら い に あ る の が 実情 で あり , また 如 は せい ぜ い 
数 十 メ ー ト ル , Zz は せい ぜ い 数 メー トル 程度 で ある 
の で , 実用 上 の 問題 で は 一 般 的 に (14) 式 の 仮定 を 座 
ける SNCS 


2 » る a 
sO0 の 2 > dd (14. 
らら だ が で 放さ の る 67 生 人 の CS 
4 
RC Fn (15) 
連 ー2 ム ん 2 
a Fg る る: 還 所 民 天 団 者 押 宮 閑 林 (16» 
で お る の で C2) の め 二 (UA を 得る で 
0 i 4hih。 oa 選 Bl 4 
2 G1) Wi が 誠 半 きき I 
e782 ce 10%: 
20%% | Rg) 28; 
bz 
+1C: C8) — Ci)} 
EE A . 
(+E) 86 +89} ]] 
A yo) 
だ XB 
EM (18) 
で あり , また Cs。 Ss は それ ぞ れ 余弦 積分 , 正弦 積分 


を 表わす 。 

な お , 72( 一 2) は 策 1 図 より 明らか な よう に 72⑦) 
だ 関す る 式 き お いで 大 きき を 宙 お な わら 0 を 
ー ム に) 4 を な た, 0 を (7z-0) に 置き 換え た だ は 
で 求め ら 4 る 8 
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以 昆 法 べ た に oC iA 式 を 
中 いて 用 (⑰0) を 求め あれ ば 送電 線 と 配電 線 の 結合 の 程 
度 を 評価 で きる わけ で ある が , だ いた い の 傾 向 を 人 述べ 
れ ば 以下 の と お り と な る 。 す な ね わ もち, 

(a) 72(u) は 0 が 7z/2 より 減少 する に し た が っ 
て 減少 し , @=z/3 で 最小 値 と な り , 9 が それ より 減 
少 す る に し た が っ て 増大 する が , この こと は 誘導 性 の 
結合 と 容量 性 の 結合 と で 位相 が 反対 で ある こと か ら る も 
明らか で ある 。 なお, 9@==z/3 で は hu) =42 (2) 


ha? Cd 
i KT ER (19) 


で あぁ ある 。 

(b) , 2 の 増大 に し た が っ て 452(7) は 零 に 新 
近 す る 。 す な ね わ ち , 送電 線 の 近傍 の 条件 で 結合 は お も 
決ま る s 

な U3 人 靖 式 語 (UZ) 1 式 は 実 肌 E の 計 箋 選ば さま だ か 
な り 不 便 な 形 で あぁ る が , 適当 な 条件 を 設け て 計算 する 
と (20) 式 , (21) 式 お よび 策 1 表 に 示す 形 の 近似 式 
が 得 ら れる 。 

すなわち 

| 87hi/sin 9| く 1 で ぁ あれ ば 


る 0Z2( 婦 ) 
Tf Lohglseot—3Bla 


= (sin の コー2 cot @ 
= 
=Z2 三 7 で あれ ば 
EC) 
Tf Lohglseiot—iBl 


2hid* a a —2 cos 4 


i 7 sin 0 0° 1—cos Q 


x E+) の (21) 
次 に 従来 得 ら れ て いる 結果 と , この 理論 の 関連 を 明 
が か (ほてる 5 
究 生 民 ら の 直交 の 場合 の 理論 で は 送電 線 と 配電 線 
間 の 結合 を 策 2 図 に 示す 等 価 な で に よっ て 評価 し て 
いる が , これ は 上 記 の 理論 か ら 次 の よう に し て 求め ら 


zodz2 (li) 


会 雑誌 1111 
れる 。 nk 
すなわち 
1/6C»zo/2 で ある と すれ ば 
he (22) 
で ある の で , l=02 三 ん "> (hh 十 2) 2 


9=z/2, 鐘 く 1 と し て (20) 式 お よび 第 ミ る 2 
1 表 よ うり 
Ce ! 0 
607f log (2hi/ri)" 2 
Tf Lohs2 
60 log (2h2/r2) 


40 0700 
og (Chr log hr (nly 


と な り , 同氏 ら が 与え た 結果 と 全く 一 致す る 。 
4. 実 験 結果 


前 章 で 示し た 理論 を 確認 する た め の 実 験 に 用 いた 送 
配電 線 の 構成 は な 第 3 図 に 示す と お り で ある 。 


(1— (4hi/rD)} 


の 


z=-50m 


か =5m 29mm¢ 銅 線 


第 3 詳 実 位 論 
各線 路 は で きる だ け 終 端 抵抗 た 整合 させ , 反射 波 の 


設 備 


影響 を 避け る た め に , 終端 抵抗 の 値 は VSWR の 測定 
に より 実験 的 に 定め , また , 線路 の 端末 部 分 の 電磁 界 
の 各 れ を 防 ぐために 端末 約 10 証 の 部 分 に は 傾斜 を つ 
け , か つ 地 中 に は カウ ンタ ポイ ズ を 大 れ た 。 


第 1 表 


IATf Lohzlseiot—jBls 


の 近似 式 


2 および 222>{( 十 h2) /sin 0}? 


8 ユーcos の 4 お ょ よび 8 ユーcos の 2 ぐ 1 


A ユーcos の 7 お よび Al—cos 0 2>1 


ーー キ 3 cos—2 ( 衝 +) 


作り 


褒 和 36 年 放 信 用.JEEJ.) 


a) 


hi\ e186(1—cos 0) 7 a 
<{(2) | | 


Ali 22 Bl2 


[zn | GB) 
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計 山 ・ 長 崎 : 交 さ 2 線 条 間 の 結合 


0 [BED/r| 
x : [50/1| 


3 “ 
園 波 数 (Me) 


第 4 9=90° の 場合 の 12( キ の /4| 


OO 
3 < =? 


[ze (GB) 


| 


2 
園 波数 (Mo) 


0 の 75 半 の 場 交 の 竹 074 


lS 
a, 
BN 
‘25 
3 
0 
355 6 
彫 波数 (Me) 
第 6 図 9=60° の 場合 の [2(—D/L| 
9 $ 
倒 
て 
DD 
評 
25 
5 1 
周波 数 (Me 
第 7 図 9=45° の 場合 の [2(—7 2! 
第 2 表 
記 号 | 数 値 備 
る 498 2 計 人 算 値 
hi | 433m 3) Chimax—hamin) + Rimin 
Dr CU/3) (amax—hamin) + homin 


な お , VSWR は 線路 直下 地表 上 の 電磁 界 測 定 た にょ 
り 確 認 し た が , 全 測定 周 波数 帯 で 3dB 以内 で あり , 
し た が っ て 以下 に 述べ る 実験 結果 に は せい ぜ い こ の 
程度 の 誤差 を 含む も の と 考 を られ る 。 

結合 度 の 測定 は 各 終 端 抵抗 に お ける 端子 電圧 の 相対 
値 を 求め る こと に よっ て 行っ た が , これ は 前 章 の 理論 
に お ける |72/1| を 求め る こと に あ だ る 。 

また この 測定 に お いて 12) 古 | は 12(- め | 
より を も 大 きく 反射 波 の 影響 を 受け , 実験 の 精度 を お と 
す の で , 実験 的 な 検討 は お も た | 刀 ( 一 の | た よっ て 
る 

な お , 実験 に 用 いた SG は 目黒 電波 製 MSG-230 形 
で あぁ あり, また 端子 電圧 の 測定 は 協 立 電機 製 民 -484 形 
雑音 電界 強度 測定 器 の 電圧 入力 端子 に 高 抵抗 を 直列 に 
で et OS Se 
実験 結 果 は 第 4 図 ~ 第 7 図 に 示す と お り で ある が 。, 
ここ で 示す 実線 は (13) 式 に よる 計算 値 で あり , 計算 
に 用 いた 定数 は 策 2 表 に 示す 。 な お お, 472 (1) は 充分 - 
小さ い の で 無視 し た 。 

5. 検 

第 4 図 - 第 7 図 に 示し た ょ うに 実験 値 は 測定 誤差 以 
内 で 充分 理論 値 に 合っ て いる が , 一 般 に 9 が 小さ く 」 
周波 数 が 高い 場合 に は 実験 値 は 理論 値 より 小さ く な っ 
eR 

ご の 上 内 で は き う の に に が る 
は が 小さ く な うり 。 周波 数 が 高く な る と 結合 度 が 大 き 
く な り , 配電 線 を 流れ る 誘導 電流 に より 電磁 界 が 乱 さ 
れ , Back reaction は な いと し た 仮定 が 保 た れ な く な 
っ て くる こと で あり , 他 の 一 つ は 大 地 の 影 響 で ある 。 
理論 に お いて は , 大 地 は 完全 導体 で ある と し て い ぁ 
が が, 大地 の 導 電 率 が 有限 で あれ ば 雨宮 菊地 両氏 の 理 
論 の が 示す よう に 玉 。 互 , が 周波 数 と に 完全 
導体 の 場合 より 小さ く な り , また 電磁 界 の z 方 向 の 
成分 が 現われ て く る 。 

= ころ で 結合 度 は お も に 送電 線 の 近傍 の 電磁 界 で 決 
まっ て じ ま う 5 の で 電磁 界 の ヶ 方 向 の 成分 に ょ る 漂 
合 の 増大 より ゃ りみ 方 向 の 成分 の 減少 に 上 る 結合 の 減少 
つつ ほう が 相 対 的 に 大 きい と 考え られ , 理論 値 より の 了 ま 
れ が 約 一 6 dB 以内 で あれ ば は, この ずれ は 大 地 の 影 3 
に よる も の と 考 誠 る こと が で きる に “ 

才 験 を 行っ た 場所 に お ける 大 地 の 導 電 素 を 横 河 電機 
浴 の エ -10 形 大 地 固有 抵抗 測定 器 に よっ で て 測定 し た 結 
玉 は 第 3 表 の と お り で り し だ が っ て 少な KR だ 
下 10mm ま で の は 約 3X103w/m の 程度 と 考 そ < ら 
0 
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筑 3 表 
電極 間隔 T 電極 間隔 qT 
(m) (X10%0/m) (m) (Xx103/m) 
3 2.59 15 3.13 
4 2.43 20 4.17 
5 2.97 25 4.97 
6 2.27 30 6. 45 
8 2.65 35 8.27 
10 2.57 40 10.7 


EN 


そこ で 97=3 メ X10 jm, e/eo=5 ( 軸 地 ) と し て | rh 
を 求め る と 策 8 図 の よう に な り , 2.2Mc 以上 で 1 以 
上 に な る の で , 上 記 の ずれ の 原因 と し て 大 地 の 影 響 を 
震 を る る と が で きき: る 。 


==:1.0 


る 4 
周波 数 (Mo) 


第 8 図 


小 
門 
可 


P13 


6 を むす び 


以上 述べ だ よう に 0 人 =90~45°。 |7 か | <1 程度 の 箇 
囲 で あれ ば , この 理論 は 実用 的 に 充分 な 精度 で 用 いる 
Se が で きき 
筆者 ら が 経験 し た と ころ で は , 超 高 圧送 電線 の 沿線 
で , 大 部 分 の 場合 0 も [7 加 | も こと の 範 閉 に ある の で , 
多く の 場合 に この 理論 で コロ ナ 雑 音 の 結合 を 評価 する 
こと が 可能 と 次 ろう 
た だ し , この 理論 を 実際 の 送 配電 線 の コロ ナ 雑 音 の 
結合 の 場合 に 拡張 する た め に は , 中 波 帯 に お ける 送 配 
電線 の 高周波 特性 , コロ ナ 雑 音 の 細か い 特 性 , 特に そ 
の 人 金属 回 路 成 分 と 大 地 帰 路 回 路 成 分 の 比率 を 知る 必要 
が あぁ あり, これ ら に 関す る こと が ら は 稿 を 改 る て 紹介 す 
OO る 8 
終り に , この 研究 を 行う に あたり , 種々 ご 指導 な ら 
びに ご 握 助 を いた だ いな だ 名 古屋 大 学 赤尾 保男 助教 授 
東北 大 学 佐藤 利三郎 助教 授 , 京都 大 学 木島 昭 助 教授 , 
電力 中 研 中 村 宏 民 , 古河 電工 中 山 良 顕 氏 , 東北 電力 木 
村 笠 雄 元 通 信 課 長 , 住友 電工 東野 俊一 研究 部 次 長 , 強 
電 課 松井 久 民 の 各位 に 対し て 深く 感謝 する 。 
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制動 電流 の Build-up に 対す る Spotting 
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E の 実験 研究 * 


内 司 


護 まき 


わが 国 に お いて , 電車 に 発電 制動 を と 用 いる こと は 十 
く か ら 行 われ て きた が , お も に 非常 制動 用 で , 常用 制 
短 と し て の 実績 は 路面 電車 な ど 低 速 の % も の に 限ら れ て 
いた 。 し か し 最近 高速 電気 鉄道 の 常用 制動 と し て 発電 
制動 が 一 般 に 用 いら れる よう に な り , 従来 の 宰 気 制動 
を 主 , 発電 制動 を 従 と し た 考え 方 が むし ろ 逆 た と なり, 
電 ・ 空 連動 ある るい は 電 ・ 宰 併用 の 形 で , 発電 制動 を 
主 , 室 気 制動 を 従 と する よう に な っ て きた 。 

この 進展 の お も な 原因 は , 戦後 いち 早く わが 国 独 特 
の 技術 に より , 高速 電気 鉄道 に 適用 で きる 高 出力 で 高 
速 の 低 定格 電圧 主 電 動機 が 完成 され た こと に ある 。 そ 
し て これ を 永久 直列 接続 と する こと に より , 従来 設計 
上 の 一 難点 と な り , 高速 電気 鉄道 に お ける 常用 発電 制 
動 の 発展 を 阻害 し て いた 発電 制動 時 の 誘起 電圧 の 制限 
慎 の 問題 が 解決 され た こと に ある 3』。 

し か し 円 滑 な 発電 制動 を 得る う を に , 現在 な お 残さ 
れ た 問題 点 が あぁ る 。 それは 電動 機 の 磁 わ く な ど に 発生 
する うず 電流 に 起因 する 制動 電流 の 立 上 が り (以下 
Build-up と 称す る ) の 遅れ の 影響 で あっ て , 磁 路 の 構 
造 上 か らく る 電動 機 固有 の 現象 で ある た め , 完全 に 険 
去 す る こと は で き な い 。 制動 に お ょ ぼ す この 影響 は 制 
動 初期 に お いて 制動 電流 が 限 流 継電器 (以下 CLR で 
示す ) の 調整 値 に 達し な いた め に 制御 器 の ノッ チ す ベ べ 
り と な り , また Build-up 時 に は 人 参じ る ん な 電流 の 増 
加 の た め に , と き に は 保安 継電器 を 動作 させ て 回 路 を 
し ゃ 断 す る こと が ある な ど , 制動 の 円 滑 性 を 欠く だ け 
で な く , ノッ チ す べり が 意味 する いわ ゆる 空 走 時 間 の 
増大 は , 特に 高 減速 度 制動 を 欲す る 場合 に 大 き な 障 害 
と な る 。 そ し て 誘導 分 路 法 に よる 界 磁 の 多段 制御 の 場 
含 ら は な は だ た だ じじ 

ゆ を に 円 滑 な 発電 制動 を 得る た め に は , Build-up 遅 
れ に 対し て 有効 な 対策 を 講ず る 必要 が あぁ る が , この 対 


ロ 


田中 小 三郎 


励 方 式 が ぁ る 。 前 者 は 策 1 図 に た 示す よう に 他 励 的 に 
4e を 増加 させ る も の で あり , 後者 は 後述 する よう に 
あぁ あら か じ る ふ め 制動 回 路 を 形成 

し , 微弱 な 電流 を 生じ させ 
て 自 励 的 に 予備 励磁 効果 を で e 
得る る ので, 制動 に 移っ た 
と き の Build-up を すみ や ; 

か に する に こと を 目的 と す "電流 
る が , 前 者 は 特別 の 電源 を 第 1 図 起 電力 
必要 と す る 不便 が あ る の 特性 曲線 

で , 筆者 は お も に 後者 に つき Spotting に 関し て 研究 

ES 

し か し Spotting に 際 し て る Spotting 電流 の 確実 な 
Build-up が 必要 と な り , これ に 対 じ て タイ ペリ レー 方 
式 ) 2 ッ チ ペック 氷 式 お びー ジジ ググ ク の 5 な た など が 
考 誠 の 6 る 9 

筆者 は 著しく 表 定 速度 の 高い 高 性 能 区 間 用 電車 ( 加 
速度 4.5 km/h/s, 減速 度 5.0km/h/5) の 計画 に 対し , 
設計 資料 を 得る た め に 約 5 年 間 に わ た る 発電 制動 を 主 
体 と する 高 減 速度 制動 の 研究 と に際し て これ ら の 計 方 式 
を 充分 究明 結論 ど し で ノッ チバ バック フク 方 式 ) お よび 
フィ 一 ルド フォ ー シ ン シグ 方 式 の Spottinge が 効果 的 
ぁ ある こと を 確か め た 。 こ れ ら に 関す る まとまっ た 研究 
発表 は あま りな いよ うに 思う 1。 

Spotting に お ける CLR の 調整 値 は , 現 車 に つい て 
は 実験 的 に 求め る ほう が 確実 で , 各種 の 実験 結果 か ら 
60~100kW の 主 電 動機 に つい て は , 電動 機 あ た り 
25 A が 最適 と 考え る 。 

以下 Spotting た に 関す る 実験 研究 と つき 報告 し , 大 
方 の ご ざ 擁 判 を 仰ぐ 次 第 で ある が , 順序 と し て 制動 電流 
の Build-up の 解析 の 要点 た つい て 述べ て お さく 。 


2. 制動 電流 の 初期 Build-up の 解析 
うず 電流 を 考 典 する と 複雑 と な る の で , 従来 は これ 


n と し て 考え られ る も の は 予備 励磁 で , 他 励 方 式 と 自 


* Experimental Study of Spotting for Build-up of Braking 
Current. By K. TANAKA, Member (Hanshin Electric 
Railway Co., Ltd.). 

† 阪神 電気 鉄道 株 式 会 社 企画 調査 室 部 長 
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を 省略 し て 考え て いた が , 最近 うず 電流 を 考慮 し た 場 
合 の 解析 が 発表 され た 。 これ は 図式 解法 で 定性 的 た 
判断 の 資料 に は な る が , 量 的 に 解 を 求め る こと は 困難 
で ある 。 そ し て これ ら は いずれ る も 全 界 磁 の 場合 で , 謗 
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R ・ 買 荷 抵抗 (電機 子 , 補 極 を 含む ) 
Rp 界 磁 抵 抗 
R。* 誘導 分 路 抵 抗 
©) NN し ・ 電機 子 お よび 補 笠 の イン タク タン ス 
し 兄 磁 イン ダク タン ス 
L2* 誘導 分 路 イ ンダ クタ ンス 
築 2 図 誘導 分 路 界 磁 の 基本 回 路 


才 分 路 界 磁 の 場合 は この まま 適用 で き な い 。 

筆者 は 策 2 図 に 示す 誘導 分 路 の 場合 の 基本 回 路 に つ 
いて , うず 電流 を 考慮 し た 基礎 方 程 式 を 立て 解 を 求め 
た 。 そ の 要点 を 述べ る こと に する が , 基礎 方 程 式 は 次 
の と お り で ある 。 


0 潜 の 


ds * = a 
7; =: ド i (RI+R;) 十 Rz。 —e 


de 


di 
dss CL + 


十 Rz 十 (R+R2)z2=e 


この 場合 起 電力 e は 無 負 荷 時 初期 (O0100A の 
範囲 ) に お いて は , ga 十 4 の 形 で 表わさ れる が , 負荷 
時 は うず 電流 の た め に 主 磁 束 が 減少 し , e の 増加 が 妨 
げ ら れる の で , この 影響 を 考慮 し な けれ ば な ら な い 。 

5 ず 電 流 に 起因 する 磁束 2%。 に 関し て は 次 式 や が 与 
えら れ て いる 。 


0 = dp Ct ks Ss 10 ls tee ee (る 2) 


こと この 考 を を 応用 し て 負荷 時 の e を 定め る と , 次 式 の 
形 で 表 わ ざ れる 


I 


7 
と こと に gc: 定数 , Li/: 漏れ 磁束 を 除い 
た 有効 磁束 に ょ る 界 磁 の 自己 イン ダク タン 
ス , : 励磁 電流 
そし て a, 6 は 無 負荷 特性 曲線 か ら 求 め ら れ , c は 
発電 機 定数 を 回 転 数 々 界 磁 総 巻数 N お ぉ お ょ び K。 
カ から 求 め ら れる 。 Ko。 は ほぼ 一 定 の 割合 で za を 変化 
きせ た と き の 2 の 数 値 微分 2 から, また 4』 は さ 
ら に 4 の 数 値 徴 分 2 を 求め て と ー・ i か ら 
算出 で きる 5 
上 式 か ら z を 求め る と 次 の よう に な る 。 
z= 十 22 
CS 填 R2) pia 十 2) 十 (R: 十 R2) J oat 
准 a(2aP+Q) 
BLi+L2) + (Ri+R2) jeg 
BZBP+) 
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i 
RT RE Ln ot CL 2 
Q=L(RI+RD 十 有 (RR。) 

+L2(R+R;—O) cLi'R, 
S=RRi+RR,+RiR。—bR; 

また @, 8 は P+@Q@ ヵ +S==0 の 2 根 で , p=d/dt 
で あぁ ある 。 

(5) 式 に よっ て 初期 の Build-up 遅れ を 解析 する こ 
と が で きる 。 こ の 計算 た お いて 自己 イオ ンダ クタ ンス は 
変数 と し て 扱う べき で ある が , 数 式 で 表わす こと は 困 
難 で あぁ る か ら , 筆者 の 場合 は 電流 た にょ っ て 適当 に 区 分 
し , それ ぞ れ の 平均 値 を 求め あて いわ ゆる つぎ 足し 計算 
する こと に し , 電気 計算 機 を 用 いた 。 第 3 図 は 計算 結 
困 と 実測 値 の 
比較 を 示し た 
も の で ある 。 

計算 結果 の 
正確 を 期す る 
た め 記 は 前 界 
磁 巻 線 と 誘導 9 04 p92 16 
分 路 の 温度 条 時 間 (s) 

件 を 充分 考慮 第 3 図 Build-up の 実測 値 

し て 抵抗 偵 の と 計算 値 

修正 を 行い , 電流 に よる 区 分 は で きる だ け 細 か くし , 
か つっ 抵抗 よび イン ダク タン ス の 測定 値 の 精度 を あげ 
る こと が 必要 で ある 。 


3. Spotting 


(3・1) Spotting の 意義 と 目的 Spotting は その 
機能 と 目的 か ら ノ ッ チ 選択 と も いわ れる を も の で , 電車 
の 情 行 中 に あらかじめ 制動 回 路 を 形成 し , 制動 効果 を 
ポ お よ ぼ さ な い 程度 の 弱い 電流 を 流し て 界 磁 を 自 励 的 に 
予備 励磁 する こと で , 制御 器 の CLR の 調整 値 を 引 下 
げ , 制動 ノッ チ 曲 線 の 低 電流 域 特性 を 利用 し て 速度 に 
応じ た ノッ チ を 選択 し , 制動 に 移行 し た と き は 直ちに 
その と き の 速 度 の 回 路 条 件 の も と に 有効 な 発電 制動 を 
行う こと を 目的 と し て いる 。 すなわち 第 4 図 は 制動 ノ 
ッ チ 曲線 の 実例 を 示す も の で ある が , その 中 の 一 部 を 
どり 出し た 略図 が 策 5 図 で , uu な る 速度 に 応じ た 制 
動 抵抗 Ri の ノッ チ を 選択 し , 情 行 中 は 制動 力 を 発揮 
させ な いよ うに する た め に , 一 般 に は 弱め 界 磁 と し て 
同じ 世 :」 に 対し 電流 を 7o まで 下げ て お く の で ある 。 
か くす る こと に より 用 ′ が 自 励 的 に 予備 励磁 効果 を 発 
揮 し , 制動 に 移行 し た とき に すみ や か に Build-up を 
居る Ce 
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叶 磁 制御 
A 動 抵抗 一 定 


s 


~~ 5 
SR 
TT ; | 
RS 抵抗 制御 
所 
団 っ 若 
窒 
2 
1 
0 0 20 300 400 500 
軍 電動 科 電 馬 mL 流 (A) 
第 .4 図 制動 ノッ チ 曲 線 
1。: 発電 制動 時 の CLR の 
調整 値 |8 め 究 奏 
IS* Spottin 時 の 
紅 "CLR の 調整 値 
人 磁 
R2 
4 
DT 本 
電流 
第 5 図 低 電 流域 に お ける 制動 ノッ チ 曲 線 
(3・2) Spotting 領域 Spotting に 際 し て 7o′ の 


調整 を いか な る 値 に 設定 する か は 充分 検討 を 要する 
が , 低 電流 域 特性 が 水平 な 部 
分 を も つ 一 般 の 場合 に は , 
Spotting 領域 と し て は 第 6 図 
の 路 図 に 示す よう に (1)~ 
(C3 の OA と お か が 光 られ 
る 0 る れれ ら の 明 所 痢 短所 補 が | 
上 結 a る を 第 で の ck 
りり SpottingR 紅 に は 
(3) の 領域 が 適用 され る 。 


NY (2) 


ーー (3・3) Spotting に 主 と し 

A て 弱め 界 磁 を 用 いる こと の 利 

第 6 図 点 電動機 の 低 電 流域 特性 
Spotting 領域 


は 電動 機 に よっ て 差異 が あ 
り , 第 7 図 に 示す よう に ( 図 は 現象 を わか りや すく す 
る た め に 苦 王 誇大 示し て あぁ る ) 水平 部 分 の 強く 現われ 
る 4 曲線 (実線 ) の 場合 と , 水平 部 分 の ほとん ど 現 わ 
れ な い 有 選曲 線 (点線 ) の 場合 と が ある 。 


0 8 宗 


第 1 表 Spotting 領域 の 特性 比較 


(1) の 和 領域 | (2) の 領域 | (3) の 領域 

制動 効果 | ほとんど 現 われ | 現われ る 個 向 に 
3 9 2 i 
予 供 励 磁 効果 | 少な が 

Cy EE RR (CGR 
ノッ 和み | べり を 引 す 人 交替 凌 | 
Spotting に 要 ; Pn 
する ノッ チ 数 多 “ 半生 


0 


a 到 
に = 


第 8 図 Spotting か ら 
制動 に 移る 場合 の すべ ベ べり 
ノッ チ の 関係 


計上 有利 で あ . 


第 7 図 

低 電 流域 特性 

当 の 両者 に お いて 4 曲線 の ほう が 設 
る 。 そ の 理由 は , た と えば 速度 vu で Spotting を 行 


っ た と き , Zo′ に 対し て 4 曲線 の 場合 は 回 路 抵 抗 は 
Rs で よい が , 尻 曲線 の 場合 は Rr と な り , >R2 で 
あぁ ある か ら 大 き な 抵 抗 を 必要 と する こと に な る 。 ま た 他 
の 理由 は , 第 8 図 に 示す ょ うに Spotting か ら 和 制動 に 移 
行 す る 場 答 の すず すべり クツ チ 数 が 少な で べ で すず す 交 講 速 応 性 
お よび ノッ チ 数 の 節減 の 点 で 有利 と な る 。 い ま vu で 
ら 制 動 に 移る と する と , 4 曲線 の 場合 は 

Spotting 」 ヵ ノッ チー 制動 多々 二 2 フッ チ 
と な り , す べり ノッ チ 数 は 2 で よい が , 玉 曲線 の 場合 は 

Spotting (zn 一 2) ノッ チー 制動 (zr 十 2) ノッ チ 
RNAS ER 

ゆえ に 4 曲線 の 特性 が 望ま し いこ と に な る が , 弱 : 
め 界 磁 の 場合 は , 制動 ノッ チ 曲 線 が 低 電 流域 で 水平 部 
分 が 強く 現われ , 同時 に 弱め 界 磁 の た め に 制動 力 の 現 
われ る こと が 防 が れる こと に な る の で , ご の 利点 を 活 
用 する た め に 一般に Spotting は 弱め 界 磁 で 行う こと 
(EOE 


Spotting か 


4. Spotting の 改善 策 


制御 器 の 進 段 速度 は 各 制御 器 に 固有 の も の で ,、 形式 
に よる で 扶 次 る が 凍 議 通関 あ だ 00 計 0 脱 拓 
で , = 発生 し た 電流 が CLR) の 調整 値 に 達 セ な いと き 
は , 制御 回 は 制限 を うけ る こと な く 固 有 の 速度 で 進 段 
剖 る 間 は な わら 

いま vr で Spotting に は いり 7 CLR の 調整 値 を 
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7o′ と する と "制動 ノッ チ 曲 線 が ら 
ッ チ 位置 -No が 決定 され る 。 し か し No ノッチ に 進 
段 す る 時 間 内 に 電流 が 7o/ に Build-up し な い と き は は, 
制御 器 は さら に 進 段 を 続け も し (o+@ ノッ チ 位 置 
で 0′ に 達し た と する と , CLR の 作用 に より この 位 
置 で 進 段 は 停止 する こと に な る 。: し か し 電流 は Build- 
up の 過程 に と ちあ る た め に 人 急 に 増加 し , その と き の 速 度 と 
ノッ チ 位 置 で 定まる 電流 値 7 に 達する 。 この と き は 
7>7o で あぁ る こと は も ちろ ん で , 制動 力 を 発揮 する よ 
うに な り , Spotting の 目的 か な ら は ずれ る だ け で な さく 
は な は だ し いと き は 保安 継電器 を 動作 させ る 場合 が あぁ 
る 。 ま た , この と き 制 動 に 移る と , 回 路 抵 抗 は その 速 
度 に 適応 し た 値 よ り も 低く な っ て いる か ら , きわ め て 
大 き な 制 動 電流 が 流れ る こと に な る 。 

ゆえ に これ ら の 不 つ ご うぅ う を 除去 する た め に , Spott- 
ing に 際 し て も これ に 対す る Build-up を 確実 た に する 
ご 表 る の 対 冥 性 次 の 諸 才 
式 が 半鐘 られ る 。 

(1) タイ ムリ レー 方 式 

(C20 の 7 式 

DE RE EN 

(41) タイ ムリ レー 方 式 制御 器 の 進 段 に 時 限 を 
付与 する 方 式 で 次 の 2 どおり が 考え られ る 。 

(1) 第 1 ノ ッ チ に 時 限 を 付与 する 方 式 。 

(2 笠 2 チ デ ご ご ど 時 限 を 付 生 する 方 式 。 

前 者 は も っ と も 簡単 な 方 法 で あっ て , 制動 回 路 形 成 
後 付 与 し た 時 限 だ け 策 2 ノッ チ 以 降 へ の 進 段 を 止め る 
」 も の で ある が , 時 限 継 電器 の 時 限 は 一 般 に は 0.5 一 
1.0s で ある か ら , これ に 比較 し うる 程度 に Build-up 
が すみ や か な 場合 は 有効 で ある が , Build-up に 2~3s 
か か る と き は 無効 で ある 。 また 比較 的 低速 の 場合 は , 
所 望 の Spotting 電流 を 発生 す る ノッ チ 位 置 は 当然 第 
の の 束 肛 ララ Ce 定 まる の 
で , 策 1 ノッチ に 時 限 を か け て も 回 路 条 件 は 臨界 条件 
(その と き の 界 磁率 に お ける 飽和 特性 曲線 た 抵抗 線 が 
接線 と な る と き ) 以下 と な っ て いる か ら , Build-up は 
行わ れず , 全く の 無効 時 限 と な る 。 
後者 は Spotting 中 に 各 ノ ッ チ ご と に 時 限 を 付与 し 
て 進 段 きせ る 方 法 で , 比較 的 高速 か ら 開 始 す る 場合 に 
は 適し て いる が , 低速 の 場合 に は 所 定 の ノッ チ 位 置 に 
達する の に 著しく 時 間 を 要 し , 速 応 性 に と 穴 ける こと に 
OS 
ゆ を に これ ら の 方 式 は 簡単 で ある が , あぁ あらゆる 場合 
に 適応 し な い の で , 完全 な 対策 と は な ら な い 。 

(4・2) "ノッ チバ パック 方 式 制御 吸 に ノッ チバ ッ ク 
リレー 以下 NBR と し て 示す ) を 設け Spotting 時 
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ら こ ね れ に 対応 する ノ 


に 制御 器 を 固有 の 速度 で 所 定 の 位置 より を も 余計 に 進 段 
させ て Build-up を 促進 し , 電流 値 が NBR の 調整 値 
に 達する と 所 定 の ノッ チ 位 置 に も どじ て 電流 を 減少 さ 
せ , 所 望 の Spotting 電流 値 に 押え る を る 方 法 で ある 。 
この 方 法 に よる と , Spotting 中 に 線路 こう 配 た に より 
車両 が 増 速 し た と き に も よく 追随 し , 制御 器 お ょ び 較 


ロロ 


路 の ゃ や ゃ 複雑 化 は 免 が れ な い が , 理論 的 に も 有効 な 方 
法 で あぁ る 
(4・3) フォ ー シ ン ググ 方 式 Build-up し て ある 電 


流 値 に 達する まで 界 磁 を 強め ある か , また は 制動 回 路 の 
抵抗 の 一 部 を 短絡 する 方 法 で 次 の 庄 方 式 に 分 類する 
こと が で きる 。 (名 称 は 筆者 が 命名 し た も の で ある ) 

(1) 初期 フィ ー ル ドド フー シン グ 方 式 Build- 
up し て ある 電流 値 に 達する まで , 界 磁 の 片 回 路 ま た は 
両 回 路 を 全 界 磁 た に し て お く 方 式 。 

(2 クッ マッ チ 間 シィ ーー ル ドブ フー ジジ ンク 方 堪 名 
ノッ チ 間 で 界 磁 の 片 回 路 ま た は 両 回 路 を 全 界 磁 た する. 
方 式 。 

(3) 初期 抵抗 フォ ー ジ ンク グ 方式) Build-up し て 
ぁ る 電流 値 に 達する まで , 負荷 抵抗 の 一 部 を 短絡 し て 
Sa 

(4) 計 2 > チ 間 抵抗 フー シン ング 方式 議 半 和仁 2 ウ チチ 
間 で 負荷 抵抗 の 一 部 を 短絡 する 方 式 。 

これ ら の 講 方 式 は いずれ る 特長 を 有 し て いる が , を 
種実 験 の 結果 抵抗 フォ ー シ ン グ 方 式 は , 負荷 抵抗 短絡 
用 接触 器 に し ゃ 断 容 量 の 大 な る も の を 必要 と する 不利 
が ある の で 計 実 除 の 設計 フエ ニル フー ニン ンク 
訪 式 を 適用 する こと に し じ し た 。 し た が っ で 本 文 で お いい Ge 
は れる て ペ る CR る 

この 方 式 も 一 種 の ノッ チバ ッ ク と みな す こと が で 
き , し か る も 制御 器 を 進 段 の 途中 で 逆転 させ る 機構 と す 
る 必要 は な く , 単に 界 磁 接 触 器 を 開閉 させ て 界 磁率 を 
弱め 界 磁 , 全 界 磁 に 切り 換え る だ け で 目的 を 果す こと と 
が で きる の で , 簡単 な 装置 で すむ 点 が 有利 で ある 。 ま 
た ノッ チ 間 フィ ー ル ド フ ォ ー シ ング 方 式 は Build-up 
し た の ち は フ ノッチ 刻み を 確実 と させ る 特長 を 有 じ てい 
る 


ON ノッ チバ ッ ク 方 式 Spotting 
の 実験 例 


(5・1) 主 回 路 お よび 制御 回 路 第 9 図 , 第 10 
は それ ぞ れ 本 実験 に 用 いた 電車 の 主 回 路 お ょ び 制 御 
路 の 主要 部 を 示す 。 

(5・2) 実験 結果 この 方 式 は CLR ぉ よび NBR 
の 調整 値 の 相互 関係 に 支配 され る の で , あら ゆる 条件 
の を も と に 求め た 数 多く の 実験 結果 を 整理 し , その うち 


回 絞 


ME 
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KMR * 抵抗 制御 用 力 ム モー タ 
KMC : 回 路 制 御用 カム モー タダ タ 
NIP, NIC : 中 間接 央 


第 10 ノッ チバ ッ ク 方 式 制御 回 路 主 要 図 


時 間 ト 一 1sー ゴ 
て CLR 接 実 表示 2 
NBR FR 電流 が 大 きす ぎ て 
uk 、、 進 設 せ ず 
制動 回 路 形成 
ノッ チバ パッ ク 


沖 計 上 図 | 2 ン ポッ の CLR 
調整 値 過 大 な 場合 


顕著 な 代表 例 を 次 に 示す こと に する 。 

(1) CLR の 調整 値 が 過大 の た め ノ ッ チ が 進み 過 
ぎる 場合 調整 値 の 関係 は 次 の と お り で , 実験 結果 
を 策 11 図 に 示す 。 

NBR オォ フ 調 整 億 <NBR オン 調 整 値 <CLR 

オフ 調整 値 

この 場合 は CLR オフ 調整 値 が 大 き 過 ぎる た め に , 

ンジ N05 同人 


策 12 NROLR 
調整 値 過小 の 場合 


ノッ チバ ッ ク 不 足 と な っ て 電流 が 増大 し , Spotting に 
お ぉ お いて 制動 効果 が 現われ る こと に な る 。 

(2) CLR の 調整 値 が 過小 の た め ノ ッ チ が 進ま な 
い 場 合 。 調整 値 の 関係 は 次 の と お り で , 実験 結果 を 
第 12 図 に た 示す 。 

CLR オォ フ 調 整 値 <WBR オフ 調整 値 <NBR 

ォ ン 調整 値 

こと の 場合 は , CLR オフ 調整 値 が 過小 の た め , 残留 
磁気 だ けた に よ ょ っ て 生ずる 電流 で CLR が 働き きり と な 
り , その 接点 が 開い て いる か ら 和 制御 器 は 進 段 せ ず , し 
た が っ て Spotting が 行わ れ な い た め に 予備 励磁 効果 
が 不 充分 で ある 。 

(3) 理想 的 な Spotting の 場合 各 継 電器 の 調整 
値 が Spotting 条件 に 適合 し た と き で , 次 の 関係 の 場 
合 で あぁ っ て , 実験 結果 は 第 13 図 の と お り で ある 。 

gCLR オォ フ 調 整 値 < NBR オフ 調整 値 < 

NBR ォ ン 調 整 値 

と ここ に , $: CLR オフ 調整 値 の 最低 適正 値 

こと の 場合 は , 制御 器 が 進 段 し て 電流 が CLR オン 調 
整 値 に 達し た と き に ノッ チ 進 段 は 停止 する が , Build- 
up の 過程 に ある た め に 電流 は 増加 し , NBR オォ ン 調 
整 値 に 達し て ノッ チバ ッ ク を 始め , CLR が オフ に な 
る 前 だ す で (| NER は オフ ご なっ で いで る が ら yi 
バッ ク が や み , その 後 は CLR に よっ て 速度 に 応じ た 
理想 的 な Spotting を 行っ て いる 。 

また ご の 図 は 7 途中 で ( 約 100s7 付 近 ) ト りう 本 
の た め に 増 速 し , 電流 が 増加 し た 場合 と も ノッ チバ ッ 
ク を 行っ て 電流 を 押え る を, 制動 に 移る と 直ちに 制動 電流 
が 立 上 が り , 正常 な 発電 制動 を 行っ て いる こと を を も 示 
Ce 


ノッ チバ ッ ク 方 式 で 調整 値 適 切な 場合 
(72) 
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6. フィ ー ル ド フ ォ ー シ ング 方 式 の 
Spotting の 実験 例 


(6⑯1) 主 回 路 お よび 制御 回 路 本 実験 に 用 いた 電 
車 の 主 回 路 の 主要 部 を 策 14 図 に , また 初期 お よび ノ 
ッ チ 間 の 場合 の 制御 回 路 の 主要 部 を それ ぞ れ 策 15 図 , 
策 16 図 に 示す 。 


PE | 


ンス 信 ー リ ンド クエ 
主 回 路 主 要 図 


: 兄 磁 コイ ル 
1 講 必 中 

引 : 制動 線 電 器 
吉 “ 究 磁 接触 器 


c。 池 時 1 抽 重 
回 路 を 流れ る 電 二 


第 15 図 初期 フィ ー ル ボド フォ ー シ ン グ 
制御 回 路 主 要 図 


第 14 図 


制動 回 路 抵 抗 の 一 部 


: TS 
FMV : 祖 磁 制御 用 電磁 参 
第 16 図 ノッ チ 間 フィ ー ル ド フ ォ ー シ ング 
制御 回 路 主 要 図 


(6・2) 実験 結果 数 多く の 実験 結果 の うぅ うち, 初速 
の ほ ば 同一 の 場合 の 代表 例 を 示す こと に する 。 
(1) 有 初期 フィ ー ル ドラ ィ ー シ ング , 両 回 路 , 初速 


DR 遅れ 
ペ 


pR 引 付け 
124A 


CLR 引 上 げ 70A/M 
-CLR 調 整 値 30A/M 


“ 0.5s 
策 "17 図 - 初期 フィ ー ル ド フ ォ ー シ ング 方 式 
( 両 回 路 70 km/h) 
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70km/h の 場合 実験 結果 は 第 17 図 の と お り で ," 
この 場合 は 初期 に 界 磁 接 触 器 FC は オフ で 全 界 磁 と 
な っ て いる た る め Build-up は きわ め て 速く , CLR は 
電流 が 充分 大 な る た め 引 上 げ コイ ル の 電流 な し に 働 。 
き , その 接点 が 開く か ら 和 制御 器 は 進 段 を 停止 する 。 こ 
の と き 電 流 の 増加 た にょ り 策 14 図 の DR が 働き , 押 
磁 接触 器 FC は オン と な っ て 弱め 界 磁 と な る が , こ 
の 間 FC 用 コイ ル に 電流 が 流れ て か ら C が オン と 
な る まで に 時 間 遅 れ が ある た め , その 影響 で 電流 の 突 : 
流 値 は か な り 大 き な 値 と な る が , その 後 の 減 衰 は すみ . 
や か で ある 。 

(2) 初期 フィ ー ル ド フ ォ ー シ ング , 片 回路 , 初速 
72 km の 場合 実験 結果 は 策 18 図 の と お り で , 
Build-up は 遅く ) ノッ チ す べり を 起 し て 第 5 ノッ チ 
で CLR が 働い て 制御 器 は 停止 し , 前 と 同様 の 経過 で 
だ C が オン と な り 弱 め 界 磁 と な る 。 この と き の 電 流 の 
突 流 値 は , Build-up が 遅い た め に 比較 的 低く , また 
電流 の 減衰 が 遅い た め に Spotting で 制動 効果 を お よ 
dc Ck 


F コ イル 電圧 


CLR 引 上 げ 70A/M 
ーーCLR 調 整 値 30A/M 


図 | 初期 フィ ー ル ド フ キー シン グ 方 式 
( 片 回 路 72 km/h) 


F コ イル 電圧 
CLR 引 上 げ コ イル 電流 


- 一 CLR 引上げ 70A/M 


ーCLR 調 整 値 30 A/M 


i | 村人 | ! 


0.5s 
ノッ チ 間 フィ ー ル ドラ フォ ー シ ン グ 方 式 
( 両 回 路 73 km/h) 


(D7 周 選 ニル レト ド 2 シク の 計 向 回 只 ) 
初速 73 km/h の 場合 実験 結果 は 第 19 図 の と 
り に Qa 生 第 2 放 作 が の 0 第 3 多 人 2 の | 半 ( の フル 
ー シ ン グ に より 急速 に Build-qp し て 進 段 は 停止 し で 
いる 。 この 場合 電流 の 減衰 は すみ や か で ある が , 
(1) た に くら べ 制 御 器 が 1 ノッ チ ょ よけい に 進ん で いる . 
だ け に 緩 漫 で あぁ る 。 

(4) ッ > チ 間 フイ イー ルド フォ キー シン グ , 片 回 路 , 
初速 70km/h の 場合 実験 結果 は 第 20 図 の と 苦 


(C73 ) 
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本 に oto 
2 3 4 5 cLR 引 上 げ コ イル 電流 ! 
ペ 0 記 引 吾 げ "0AM 
ーー 一 CLR 調整 値 30A/M 
a | | | ee ls 笠 
2S a 
: 飛 ノラ > さ > Spott の 
第 20 図 ノッ チ 間 フィ イール ド フ ォ ー ニ シン グ 方 式 NN < 4 i 
( 片 回 路 70 km/b) A 
9 で 計 当 の 温 含 は Buildsup 和 が 箇 べ = 幸 系 や 和信 6 で 制 eS oD 
六 ER 0 


御 器 は 停止 し て いる 。 電 流 の 減衰 も 遅い か ら , 
合 も Spotting で 制動 効果 を お # よ ば すこ と に な る 。 


7. 検 了 


以上 の 実験 結果 を 基 に し て 検討 を 加 を る 。 

(7・1) ノッ チバ ッ ク 方 式 Spotting 

(1) 各 継 電器 の 調整 値 の 相互 関 係 が 次 の よう な 場 
今 に は , 第 21 図 の 実験 結果 記 示す よう ささ, いわ ゆる 
ハン ティ ング 現象 を 起す 場合 が あぁ る 。 

NBR オォ フ 調 整 値 <CLR オフ 調整 値 く VBR 

ォ ン 調整 値 

この 場合 は ある ノッ チ 間 で 速度 に 無関係 に 制御 器 
が 往復 運動 し , 一 見 Spotting の よう で ある が Spot- 
ting で は な く , これ を 永く 続け る と 接触 器 , 継電器 の 
接点 を 焼損 させ る こと に な る 。 


(2) 理想 的 な Spotting と する た め に は , 各 継 電 
血 の 調 整 値 の 相互 関係 を 適正 に する と 同時 と, CLR 


の オフ 調整 億 の 最低 億 の 条件 と し て , g の 値 を 決め る 
必要 が ある 。 

こと の の 値 は 7 フー ルド フー シ ジグ 方 式 の 場合 
4 こる 共通 し て いる こと で ある 。 

(3) この 場合 定 値 制御 系 と し て の 解析 を 試み た 
が , 実際 の 場合 は 条件 が 複雑 と な る た め 簡 単 な 取 り 扱 
いい が で き な い 。 

すなわち Spotting に お ける 基本 回 路 は , 策 2 図 に 
示す 誘導 分 路 界 磁 の 制動 回 路 と 同様 で , 発電 機電 流 z 
さぶ 芸 偽 方 欄 式 誠 O) 邊 0 から 60 苦 で 写 き 
わる 
時 間 


ZA 


第 21 図 


CN 
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Q@, S$ お よび を は 既 述 の と お り で ある 。 

Spotting 回 路 を 完結 する と , その と き の 速 度 に 適応 
し た 回 路 定数 に 達し, Spotting 電流 が 所 定 の 値 だ 達 
する まで 制御 器 は 進 段 を 続け 2 章 に 述べ た よ ょ うに 
Build-up 遅れ な ど に より 若干 の ノッ チ 進 み 過 ぎ を 生 
じ つ っ つつ 一 定 値 に 落ち つく 。 発電 機 の 界 磁 率 , 負荷 抵抗 
は , 継電器 と ょ る サー ボ 機 構 と ょ よっ て 階段 的 すなわち 
不運 続 和 的 に 変 化し, 界 磁 率 は Rz の 増加 に ょ り 最 弱 泉 
磁 か ら 100 % 囚 磁 に 近づき , まな た 負荷 抵抗 R は 最 
大 値 か ら 零 に 向っ て 減少 する 。 

継電器 は CLR と NBR の 組み 合わ せ で あっ て , 
電流 に よっ て 策 22 図 の 構成 図 に 示す よう な 出 力 と 
な りり サテ ー ボ モー タ は 計 1 交 0 月 1 で それ ぞ で れ 進 る 
止 れ , 「 も どれ の 指令 が 与 や られ る ? じ かり し 伝達 関数 
G(») は 不 連続 な 時 間 関 数 , R, R2z の 関数 で あぁ り , 加 
を て 継電器 出力 +1, 0, 1 の お の お の の 場合 に 係数 
が 変っ て くる 。 さら に 初速 が 一 定 で な いた め , Spott- 
ing 開始 速度 の 大 小 に よっ て 一 つの 動作 状態 に た 達する 
まで の ヒス テリ シス が 変化 する か ら , 回 路 定数 変 化 
する に と な 9 ま だ 走行 抵 撤 痢 こぅ 醒 な どの 変 代 
よる 走行 速度 の 変動 と た よっ て 起 電 力 の 係数 変化 する 
の で , 解析 は きわ め て 困難 と な る 。 し た が っ て 実験 的 
に 継電器 調整 値 の 最適 値 を 定め る こと に し と た 。 


(7・2) フィ ー ル ド フ ォ ー シ ング 方 式 Spotting 
(1) 両 回 路 の 場合 は , 初期 , ノッ チ 間 に か か わら 


ず Build-up が 速く その た め に 制御 器 の ノッ チ 位 置 


ノッ チバ パッ ク 方 式 で ハン ティ ング 現象 の 場合 
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は 後 掲 の 入 2 表 に 示す 理論 値 と ほとん ど 一 致し , 電 
流 の 減衰 も 急速 に 行わ れる の で Spotting に 対し て 有 
効 で ある が , 突 流 値 が 大 き 過 ぎる と 衝動 を 伴 な うお そ 
れ が ぁ る 。 

(2) 衝動 の 緩和 人 策 と し て は , 各 継 電器 , 接触 器 の 
動作 時 間 遅 れ を 極力 小さ くす る こと が 考え られ る 。 

(3) 片 回 路 の 場合 は , 一 般 に 理論 値 よ り も ノッ チ 
すべ り が や ゃ や ゃ 大 きく , また 進 段 停止 後 の 電 流 の 減衰 が 
: 緩 痢 で Spotting に お いて 制動 効果 を お ぉ ょ ぼ す 場合 が 
多い 。 

(4) (62) 節 に 示し た も の を る 含め た 実験 結果 の 
代表 例 を 表示 する と , 策 2 表 の よう に な る 。 こ の 表 で 


第 2 表 代表 実験 例 の 総括 
初 較 | 突 流 | 全 正 |5s 徴 平衡 

RE om プッ チ 電 滴 電流 | 備考 

3 (| (A) [Ni|N2| (A) | 

両 回 路 | 70| 310| 2| 2| 180o| 82| 第 17 図 
和製 2 ィ ー | 片 回 路 | 72| 238| 5| 々 | 222| 210| 第 18 図 
シッ 両 回路 OO NESH NS 8 38 30 ‘tS 

司 回 路上 / | 98|6| <| 1 
ノッ チ 間 2 | 四 回 路 | 73| 276| 3| 2| i141| 172 | 第 19 図 
ィ ー ル ド フ | 片 回 路 | 70| 218| 5| 々 | 一 | 208| 筑 20 図 
キー ニシ ジン 


両 回 路 601 200| 4| 3 RO TO a 


( 注 ) Ns: 実測 され た 制御 器 停止 ノッ チョ s 
V2: 策 23 図 に 示す 界 磁 制御 に ょ る 実測 制動 ノッ チ 曲 線 た おい 
て , 初速 に 応じ て 当然 停止 すべ き と 考 えら れる ノッ チ 。 
平衡 電流 : 停止 ノッ チ MV」 に お いて 策 23 図 か ら 求 め た 初速 た 
対す る 電流 値 。 
5s 後 電 流 : Spotting 開始 より 5s 後 の 全 電流 値 。( こ の 値 と 
突 流 値 の 比 で 減衰 の 程度 を みる ) 


御 装 置 MPM 
: 電動 機 TDK-858 
6DkW 300V 1800 rpm 

(内 の 数 字 は 叶 磁 率 を 表わす 


買 荷 抵抗 男 磁 制御 霞 
1520/ 電 動機 一 定 


電動 括 あ た り 電 流 
築 23 図 界 磁 制御 に た お ける 実測 制動 ノッ チ 和 曲線 


0 50 W010 200 250 300 


5s 後 の 電 流 が 平衡 電流 より 少な い 場 合 は , この 間 に 
上 りこ と こう配 な どの た め 減 速 し た も の と 考え られ る 。 

(5) 太 回 路 の 場合 で も , 制動 ノッ チ 曲 線 の 設定 を 
適当 に 行う な どの 考慮 を 払い , 初期 , ノッ チ 間 を 併用 
する こと に よっ て 策 24 図 に 示す よう に 有効 な Spott- 
ing が 行わ れる 。 この 実験 例 は な, 片 回 路 に フィ ー ル ド 
フォ ー シ ン グ を 行い , 初期 , ノッ チ 間 と も に 全 界 磁 と 
し , 他 の 片 回 路 は 弱め 春 磁 (50 6) と し た も の で , 初 
速 82km/h の 場合 で ある 。 これ を 見 る と Spotting に 
は いっ て か ら の ノッ チ 間 フィ ー ル ド フ ォ ー ジ ング は , 
ノッ チ 刻 み を 確実 だ する た め に 有効 な 働き を し て いる 
と の 4S が る 6 

8. 結 言 


(1) 主 電 動機 の 磁 わ く 内 に 発生 する うぅ うず 電 流 に よ 
っ て 起 る 制動 電流 の Build-up 遅れ た 対し , 制動 の 重 
要 性 か ら 理 想 的 に は 制動 操作 と 同時 に 制動 効果 の 現 わ 
れる こと が 望ま し い の で , 予備 励磁 方 式 を 採用 する 必 
要 が あぁ る 。 

(2) 予備 励磁 方 式 に は 他 励 方 式 と 自 励 方 式 と が あぁ 
る が , 自 励 方 式 と し て は Spotting が ある 。 

(3) Spotting は その 目的 と 任務 か ら 考 える と , 泉 
磁 制 御 段 す な わ ち 弱め 界 磁 で 行う ほう が 設計 上 有利 で 
あぁ る 。 

(4) 理想 的 な Spotting と し て は , 界 磁 制 御 段 に 
お ける 制動 ノッ チ 曲 線 か ら 速 度 に ょ っ て 定まる ノッ チ 
位置 に だ お いて , すみ や か に Spotting 電流 を Build-up 
する こと が 記 ま じい 。 し か 実際 に は ] Spotting 電流 
の Build-up 遅れ の た め に 理想 的 に ゆか な い 場 合 が 多 
い 。 

5) 語 だ の た めき 対 束 る を 計 凍る 2 以 要 が 人生 で る 
が , 各種 の 方 式 の うち も っ と も 効果 的 と 認め られ る る 
の (は シッ クッ 7 レ 和 の 
CO 

前 者 は 各 継 電器 の 調整 値 の 相互 関係 お ょ び 条 件 値 が 
適正 な 場合 は きわ め て 有効 適切 な 方 法 と な る が , 制 
御 器 を 進 段 の 途中 で ノッ チ も どじ させ る 導 要 ある た 
め , 機構 上 や ゃ 複雑 と な る 。 後 者 は 比較 的 機構 が 簡単 


25A 


i i i i VT 
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第 24 図 片 回 路 に 初期 , ノッ チ 間 フィ ー ル ド フ ォ ー シ ング を 億 用 し た 場合 
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で , 実用 性 た に 富ん で いる 。 

(6) Spotting 時 た に お ける CLR オフ 調整 値 の 最 
低 適 正 値 s は , 実際 の 場合 は 各 継 電器 , 接触 器 の 動 
作 時 間 遅 れ , 電動 機 の 特性 差 , 振動 な どの た め に 設計 
的 に 定め ある こと は 困難 で , 実測 に よる ほう ぅ が 確実 で あ 
る 。 

& の 値 は , 筆者 の 実験 結果 な ら び に 他 の 実例 か ら , 
60~100kW の 電動 機 の 場合 は 電動 機 あ た り 20~30 
A の 範囲 で , 25 A が 最適 と 考え る 。 

ンク ささ NZ 
ォ ー シ ング 方 式 と すべ きか は , 電車 の 運転 条件 を 充分 
に 検討 考慮 し て 決定 すべ き で ある 。 

以上 , 発電 制動 に お ける 制動 電流 の Build-up 促進 


法 と し て , Spotting に 関す る 実験 を 主 と す る 研究 結果 
に つい て 報告 し た が , 多年 に わた る 本 研究 に 対し , 非 
常 な ご 協力 ご 援助 を いた だ いた 当社 車両 部 加藤 課長 , 
漠 飼 係長 その 他 各 位 に 深く 謝意 を 表す る と と も に , 各 
種 継電器 の 製作 お よび 実験 た 格別 の ご 協力 を いた だ い 
た 東芝 府中 工場 第 二 設計 部 鳥居 副 部 長 , 渡辺 技師 その 
他 各 位 た 厚く お 礼 を 申し 述べ る 次 策 で ある 。 
(昭和 35 年 12 月 26 日 受付 , 同 36 年 3 月 31 日 再 
受付 ) 
文献 
(1) L.G.Riley; A.I.E.E. Tech. Paper No. 47, 148 (1947) ; G.E. 
Specification RY 5572, 4 (1952) 


(2) 松田 : 電 学 誌 16, 83 ( 昭 31) 
(8) 岡 : 三菱 電機 34, 45 ( 昭 35-2) 


正 


木 本 保夫 : 放電 加工 に だ ける 放電 回 路 の 影響 【〔 第 80 


誤 


巻 , 策 3 冊 , 策 858 号 , 334 ペー ジ 掲 載 ) 


“= 誤 | 正 
339 第 2 表 中 気化 に 要する a 融解 た 要する g's 
” 泊 肖 El 気化 に 必要 な …… 融解 た 必要 な …… 


神崎 勇二 : 誘導 電動 機 の 速度 制御 方 式 に 関す る 考案 [第 80 a 第 9 了 冊 , 第 864 1281 ペー ジ 掲 載 ) 
EA EAS TN i 
説明 追加 : 本 文中 で , 機械 の 容量 と し て 軸 ま た は 端子 に お ける 入出 力 の 最大 値 を と っ た が , これ は 定格 出力 
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UDC 535. 376. 07. 08 : 548. 73 


電気 ルミ ネ セ ンス 用 けい 光 体 の 諸 試 験 結果 * 
正 員 中 村 " 孔 治 f 


第 表 供 試 EL けい 光 体 お ょ び 


1. 緒 言 
その 粒度 分 布 

な 5 びそ 0p 凍 隊 関す る 0 重 絆 0~7 | 7~14 | 14~21 | 21 
究 , 開発 が 進み , 近く 実用 化 さ れる 可能 性 が 大 と な っ けい 交 体 衣 ~28 | 28~35 
て いる 。 RCA ( 商 ) 18 16 6 0 . 
( 赤 ) 34 6 0 
本 論文 で は EL けい 人 光 体 自体 の 物理 的 講 性 質 と EL 計 代 i 。 ’ 
発光 と の 関連 性 を 検討 する た め に 入手 し た , 国内 製 お a 0 : 16 14 2 
‘ 滞 23 16 0 2 
よび アメ リカ 和製 の EL けい 光 体 十 数 種 に つい て , 以下 ( 鞭 ) 0 夫 入 Wi 
各 項 に 記述 する よう な 諸 試 験 を 行っ た 。 (a E26 4 0 
まず EL けい 光 体 の 結晶 の 粒 形 , 粒度 を 観測 し た 2 pai i ises oa! 
次 に EL けい 光 体 の 表面 状態 を 電子 顕微 鏡 を 用 いて 観 ( 埋 自 ) 2 2 4 
‘ a a の ミド E 今 )ー ( 声 り 28 11 1 0 0 
測 し た 。 次 に EL けい 光 体 の 結晶 形 を X 線 回 折 試 験 た a ” } : ' 


よっ て 調べ た 。 さ ら に , 結晶 中 に 含ま れる 不純 物 を 分 ーー 
発 分 森 を まっ て 調べ た 。 


2. 実験 装置 お よび 方 法 


(2・1) お も な 実験 装置 

(a) 電子 顕微 鏡 日 立 製 HU-9 形 電 子 顕 微 鏡 
を 用 we 

(b) X 線 回 折 試 験 装置 理学 電機 製 ユ ニッ ト 形 
強力 X 線 回 折 装 置 (Model D-1F) た にょ り Debye-Sch- 
ere 法 に て 観測 を 行っ た 。 


(ce) 分 光 分 析 装置 。 島津 製作 所 製 QL-170 形 分 8 
光 分 析 装 置 を 用 いた 。 第 1 図 |IRCA 製 a RCA 製 
(2.2) 試験 試料 の 製作 LE 


(a) 電子 顕微 鏡 写 真 試料 作成 EL けい 光 体 粒 
子 は 粒 径 大 で あぁ る の で , 最初 レプ リカ 法 し か 採用 し を 
な か っ た 。 そ の 後 邊 けが ら 法 も 可能 た な っ た の で , こ 
の 方 法 を お も に 用 いた 。 試 料 製 作 の 詳細 は 省略 する 。 

(b) 光学 顕微 鏡 試 料 作 人 製 。 エチル アル コー ル な 
ど 蒸 発 速度 大 な る 有 機 落 媒 を 用 い , EL けい 光 体 粉末 
を デッキ ラズ 上 に ゆる くく 固着 きせ て 観 祭 を 行う 。 


3. 実験 お よび 結果 


Lz y Ls * ( 皇 
(3-1) EL けい 光 休 粒子 の 光学 頭 役 鏡 哲 測 。 供 の に ー a 
記 EL けい 光 体 を 筑 | 表 選 芸 括 で 示す 8 RCA ( 緑 ) 第 3 RSA ul 第 4 図 A 社 EL 
お よび 国内 A 社 お よび B 社 製 ( 緑 ) けい 光 体 の 光学 妥 EL けい 光 体 ( 緑 ) けい 光 体 ( 緑 60 G) 
* Several Test Report of Elctroluminescence Phosphors. By i ya 導 写 青み 2 ペラ 昼 に 例 叶 芝 x 
K. NAKAMURA, Member (Hitachi Ltd.) 微 鏡 写 真 を 第 1 図 第 ’ 図 に 例示 する 。 倍率 は ずれ 
† 日 立 製作 所 電子 穫 事 業 部 技術 部 半導体 技術 課 も 150 倍 で ある 。 これ ら け い 光 体 の 粒 径 を 観察 に ょ 
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て 調べ , その 分 布 を 入 1 表 面 処理 の 結果 生じ た る の と 判断 され る 8 

に 一 括 し て 示す 。 RCA ( 赤 ) 他 の EL けい 光 体 に くらべ 表面 状 
(3・2) 電子 顕微 鏡 に よ を 異 に と し て いる 。 ま た , 結 是 成 長 度 は きわ め て 小 で あ 

る 観察 結果 電子 顕微 鏡 る 。 (XX 線 回 折 試 験 の 結果 , ZnSe 結晶 で ある こと が あわ 

に よる 各種 EL けい 光 体 表 。 が っ た ) 

面 の 観測 写真 を 第 6 図 一 第 

17 図 た 例示 する 。 観察 結 

果 を 要約 する と , 次 の よう 

_ で あぁ る 。 

(x150, 縮尺 1/2) RCA( 黄 ) ーー 生 


筑 5 図 社 EL 構造 は 比較 的 少な く , 他 の 
けい 人 光 体 ( 緑 No.2) は い 光 体 に くら べ 結 唱 成 


GE 


ロロ 日 日 
長 (結晶 成長 と は , ここ で は 粒 径 の 成長 まり る 結晶 自 a » 
体 の 焼 結 の 度合 を 示す ) は 多少 進ん で いる 。 結 品 表面 (Xx3,000, 縮尺 2/3) 
に わずか に し ま 模 様 の 思 凸 が ある が , これ は 結 品 の 表 第 9 図 RCA 製 EL けい 光 体 ( 青 ) F-2102 


(a) (b) (a) t (b) 
(Xx3,000, 縮尺 2/3) (Xx1,000, 縮尺 2/3) 
第 6 図 RCA 製 EL けい 光 体 ( 黄 ) F-2099 第 10 図 A 社 製 EL けい 光 体 ( 橋 ) 


O) (b) a) (b) 
(XxX5,009, 縮尺 2/3) (XxX3,000, 縮尺 2/3) 
第 7 図 -RCA 製 EL けい 光 体 ( 赤 ) F-2100 第 11 図 A 社 製 EL けい 光 体 ( 黄 ) 


@ も) (a) ーー a (b) 


(XxX3,000, 縮尺 2/3) (Xx1,000, 縮尺 2/3) (xX3,000, 縮尺 2/3) 
第 8 図 RCA 製 EL けい 光 体 ( 緑 ) F-2101 第 12 A 社 製 EL けい 光 体 ( 緑 ) 
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(a) (b) 
(Xx1,000, 縮尺 2/3) (Xx2,000, 縮尺 2/3) 


第 13 図 A 社 製 EL けい 光 体 ( 緑 60G) 


a) (b) 
(X3,000, 縮尺 2/3) 


第 14 人 久 社 製 L けい 光 体 ( 青 ) 


(a) (b) 
(XxX1,000, 縮尺 2/3) 


第 15 A 社 製 L けい 光 体 (青白 ) 


(a) (b) 


(XxX1,000, 縮尺 2/3) (Xx3,000, 縮尺 2/3) 
第 16 図 A 社 製 EL けい 光 体 ( 白 ) 


(Xx3,000, 縮尺 2/3) 
策 17 図 " B 社 製 EL けい 光 体 ( 緑 No. 2 


表面 は 複雑 で 結晶 粒 界 が 明り ょ うに わか る 。 個々 の 灯 
状 結 是 表面 は 単純 な 形 を し て いる 。 

A 社 ( 和 ), ( 黄 ) 結 醒 成長 は と も に 不 充 分 で ある 
が , 表面 処理 は 充分 行 われ て いる よう に みう けら れ 
る 

人 A 社 ( 緑 ), ( 緑 60G) 前 者 は 結晶 成長 不 充 分 で 
表面 処理 も 比較 的 少な い , 後者 は 結晶 成長 不 充分 で は 
あぁ る が 表面 処理 が 充分 行わ れ て いる 。 

A 社 ( 青 ), (青白 ) お よび ( 下 ) 3 者 と も 結晶 成 
長 不 充分 で 表面 構造 が 単純 な と ころ か ら 表 面 処理 も 少 
な いと 推 祭 5 る 6 

B 社 ( 緑 ) No. 2 

(3・3) 線 回 折 試 験 結果 


WW 


比較 的 結晶 成長 は 進ん で いる 。 
Debye-Schere 粉末 写 


真 法 に よ ょ る 撮影 結果 を 策 18 図 た 例示 する 。 

各種 EL けい 光 体 た に 関す る 試験 結果 を 策 2 表 に た 一括 
司 で 示 お 。 

こと この 結果 , ほとん どの けい 光 体 が ZnS の Cubic 形 
で ぁ る こと が 判明 双 た 9 た だ RCA ( 赤 ) が ZnSe, 
RCA ( 英 ) が ZnS と ZnSe の Solid.solution より な 
っ SN る 


RCA ( 緑 ) 結 上 衣 成 長 は 不 充 分 で あっ て , 表面 処 1: RCA けい 光 体 ( 黄 ) 5: A 社 ( 商 ) 

品 表 祖 雑 で ある 。 和 電子 顕微 鏡 に 27: ( 赤 ) 6 ヶ ( 緑 i60G) 
理 の 結果 , 結晶 表面 は 複雑 で ある 。 OO oO 2 Se a A 
観測 に た ょ っ て る 結晶 形 が Cubic で ある こと が 推察 さ 4: a ( 理 ) 

区 策 18 図 各 EL けい 光 体 の Debye- 
RCA ( 青 ) "結晶 成長 は 多少 進ん で いる 。 し か し Schere 粉末 写真 
婦 和 36 年 7 月 LEE J.) (19 
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第 2 表 X 線 回 折 試験 結果 
けい 光 体 の 種類 結 品 形 そ の 他 
RCA ( 商 ) 主 成分 は 8-ZnS - で 格子 定数 の 値 は ZnS と 
天 Se の 中 間 の 休 
RCA ( 赤 ) Se 
A 社 ( 枕 ) 8-ZnS だ け よ りな る 
RCA ( 緑 ) 
ヶ 有 (W) 
A 社 ( 商 ) 
A 主 成分 は 8-ZnS で その 他 a-ZnS の 存在 も 
る 
ァ ( 朝 ) 
ク ( 朝 自 ) 
/ ( 百 ) 
B 社 ( 緑 No.2) 
(3・4) EL けい 光 体 の 不純 物 の 分 光 分 析 に よる 検 


出 各種 EL けい 光 体 の 分 光 分 析 に よる 試験 結果 を 
党 S NR 

第 3 表 か ら 以 下 の こ と が 判明 し た 。 

(DRCAEIU の CE 人 休 庄 革 族 的 RGA 敵 の 
CR i OR リウ 会 誠 6 
半生 

い 光 体 中 分 光 分 析 に より Na, Ca が 検出 され だ こ ゃ 
CR (RR Cactivatornn a Re 
A 用 WS れい と が が わが っ 7S EActvator ee 
で "Pb ば 導き で いい な 

RCA ( 黄 ) で は Mn が は いう っ て いな い 。 
や ゃ や A 社 で は Mn を 導 し て 黄色 の 7EL 発光 を 得 て い 
る の で ある が RCAT で は Cu の 濃度 を 変る か ある 
い は ZnS と ZnSe の Solid solution を 用 いて 鞭 色 の 

発光 を 得 て い る 。 

RECAT( 赤 ) で は Activator に は Cu を 用 いて いる 
だ け で ある が ZnSe を 採用 で いで 赤色 の 記 貞 発光 
を 得 て い る 。 


Sylvania 
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(b) A 社 EL けい 光 体 一般 的 に A 社 E け い 
光 体 な Ca お ば さび "Na が 少な の で 計 で Cl は 塩化 ナ 
リヴ スク 塩 代 カル ング ム の で CR を R$ 
の に RCA, B 社 と は 異な る 方 法 を 採用 し て いる と 推 
定 き され る 。 す な ね わ ち , Cd の 存在 か ら 老化 カドミウム 
の 形 で Cl を 入れ て いる 方 法 , ぉ お よび 塩化 銅 の 形 で CI 
を 入れ る 方 法 , さら に は 塩素 ガス の 光 ん い 気 中 で 焼成. 
すれ ば Cl を 導入 し うる が , 筆者 に は な だ 々 の 方 法 を 採 
用 し で ぶる お がら ない 

以下 , A 社 各 けい 光 体 に つい て 観測 結果 を 要約 する 。 

A 社 ( 橋 ) Cu, Mn を Activator と し て 攻 入 し 
て いる 0 Na Ca ぉ よび Cd の 存在 る 少な くく CC『 の 電 
入 方 法 と し て は 上 記 の よう な 塩化 鋼 に と ょ る か , 才 素 カ 
ス に ょ る 方 法 が 考え られ る 。 結 醒 の 成長 度 が 少な い の 
は アル カリ 金属 な どの Ql 化合 物 と し て の Flux を 才 : 
犬 し で いな でき を と 関係 が ある 誰 喝 

A 社 ( 緑 ) A Cg Cd が 検出 され た 語れ 
( 棋 ) と 同じ よう に 結晶 成長 度 が 少な く , Cl の 導入 方 
法 が アル カリ 金属 の 化合 物 と し て で な く 他 の 方 法 に ょ 
っ た と み ら れ る 。 ある ご に は Coactivator と CCEAT 
が 全面 的 に 採用 され て いる 可能 人 性 も ある 。 発 光 ス ペク 
トル が わずか 長波 長 に た ょ よっ て いる が , これ は Cd 混入 . 
に よる も の と み ら れ る 。 

A 社 ( 黄 ) こと これ は 不純 物 の 組成 お よび 本 論文 で 
は 記述 し な い が , "EL 発光 の スペ クト ル 分 布 の 測定 結 
果 に ょ っ て 判断 で きる よう に 樽 と 緑 の 2 種類 の けい 光 
体 を 適当 に 混合 し て 作ら れ た 。 

A 社 ( 青 ), (青白 ), ( 百 ) 分 析 結 果 に ょ る と Cd 
が か な り 多 量 だ は いっ で いる こと と 青 特 Ca 
は いっ て いる こと が 注目 され る 。 青白 で は 塩化 カル シ ジ 
ウム の 形 で Cl が 導入 され て いる と 推定 され る A 社 

の 製造 担当 者 か ら 聞 いた が , 青 は Coactivator と し で 


EL けい 光 体 分 光 分 析 結 果 
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CA RCA( 赤 )| 緑 | 
| 9 00 NE RCA( 青 ) A 社 ( 稚 ) 


A 社 ( 黄 ) A 社 ( 緑 ) A 社 ( 青 A 社 ( 表 


画 A 社 ( 碧 )B 社 ( 線 ) 
; 憶 度 


4 号 uly 1961) 
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= 2 


I を , 青白 は Coactivator と し て Cl を 導入 し て い 
る 。 Cl, I な ど は 検出 困難 で 策 3 表 に は 記載 で き な か 
っ た 。 

eCEB 洗 SW 人 体 上 B. 社 缶 (No di よび 
(No. 2) は Pb が Activator と し て Cu の ほか に 必 入 
され て いる こと が 特徴 で , 他 の けい 光 体 た は Pb が は 
いっ て いな い 。 また Na の 検出 に より Coactivator と 
し て Cl が 導入 され て いる と 推定 され る が , これ は 塩 
化 ナ トリ ウム の 形 で 導入 し て いる と 判断 され る 。 こ の 
場合 に は 焼成 温度 大 と な り , 結晶 は 成長 する と 推定 さ 
れる 。 こ れ は 電子 顕微 鏡 た に ょ る 観測 結果 を 裏書 き し て 
いる a 

以上 , 各 け い 光 体 の 不純 物 分 析 結 果 を 記述 し た が , 
Coactivator と し て 導入 し た ハロ ゲン の 検出 は で き な 
か っ た 。 無 機 分 析 も 行っ た が , 導入 不純 物 が 少量 で あ 
り 検 出 が 不能 で あぁ ちっ た 。 


4. 結果 の 検 対 


(4・1) けい 光 体 粒子 の 光学 顕微 鏡 観 察 光学 頭 徴 
倍 観 察 の 結果 と EL の 交 き と の 関連 性 た つい て 論じ よ ょ 
うる 

EL の 交 き と けい 光 体 の 粒度 と の 関連 性 を お も に 取 
り 上 げ る 。 こ れ に は まず 載 度 を 測定 する 基準 を 確立 す 
る 必要 が あぁ る 。 し か し 測光 を 厳密 に 行う に は 測定 方 
法 , 測定 装置 た 検討 の 余地 が あぁ る の で , 定量 的 な 交 き 
の 測定 を 行わ ず , 一 定 の 厚 さ , 一 定 の けい 光 体 濃度 の 
EL 層 を 作り 同一 けい 光 色 の も の に つい て 同一 周波 数 , 
同一 電界 を 同時 た 印加 し て , 光電 池 を EL 板 上 に 密着 
させ , その 光電 流 を も っ て 煙 き の 比較 を 行う か , 単に 
観 侍 た と たよ ょ っ て 比較 を 行っ た 。 

上 記 の 簡単 な 比較 方 法 に ょ っ て RCA ( 緑 ), A 社 
( 緑 60G), A 社 (青白 ) の けい 光 体 が 他 の 同色 系 の 
EL けい 光 体 た くら べ て 交 き の 大 な る こと が わか っ た 。 
すなわち , これ ら は BB 社 ( 緑 No. 2), A 社 ( 青 ) お ょ び 
RCA ( 青 ) に くら べ て 交 き 大 で ある 。 (500~1,000c/s, 
5x104V/cm の 発光 条件 ) 

と れ と 策 1 表 に 示す 粒 径 の 大 き さ と を 比較 する と , 
上 記 の 3 種類 の EL けい 光 体 は いずれ る ゃ も 他 の 同色 系 の 
EL けい 光 体 た くら べ て 粒 径 が 大 きい 特徴 を も っ て い 

る 粒 径 バ が 天 きい ご と と 尋 き 大 な る で と の 関連 件 に つろ 
いて は 単純 た 皆 定 で き な い が , (製造 条件 の 違い な ど 
が 当然 問題 と な ろう ぅ ) 筆者 の 観測 する か ぎり で は 粒 篤 
の 大 な る けい 光 体 が 低 電界 で は 粒 径 小 な る けい 光 体 よ 
り る も 交 き 大 な る こと と が 明り ょ うと な っ た 。 こ の 事実 は 
以下 の よう な 簡単 な 考察 た ょ っ て 説明 する こと が で き 
る 。 必ず し る も 発光 点 は けい 区 体面 積 た 比例 し な いか 
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ら , 少な る た みみ て , 仮 た EL けい 光 体 の 表面 に ちる 発 
光 点 の 数 が 粒 径 に 比例 する と 考え る と , 同一 体積 比 
(けい 光 体 の 層 全 体 た 対す る 体積 の 比率 ) の EL 層 で 
は 発光 点 の 数 は 粒 径 の 2 乗 に 逆 比 例 す る 。 次 に EL け 
い 光 体 1 個 に 印加 され る 電圧 は けい 光 体 の 粒 径 に 比例 
する さき 当 人 然 考 な られ る 0 すす な ね わ 層 欄 径 を と ある と 
発光 点 の 数 は 1/a?, けい 光 体 た 急 加 され る 電圧 は ga に 
比例 する 。 と こと ころ が EL の 発光 点 の 電圧 依存 性 は だ い 
た に Ve et nd EO ER TC 
EL 層 全 体 の 交 き と し て は 粒 径 & を 増す ほう が 区 き 大 
と な る わけ で ある 。 も を も う 少 し 考察 を 進め て みよ う 。 
Zalm 氏 の 理論 式 で 交 き 亡 が 次 式 で 与 そ を られ る 。 
B=Boexp(—6/w) 
v1 国 加 電 克 四 Bo お ます ひき の: 軍 数 
これ に , さき に 述べ た 関係 を 入れ る と (Zalm 民 の 
理論 式 の 性 格 基 よび は けい 人 光 体 接合 部 分 に 印加 する 電界 
と それ 以外 の 部 分 の 電界 と の 関係 か ら ) 


Bo! fF EE 
B= ーー exp(— ム lv av) 


a 
と な る 稚 に れれ で わか る に に と は v=ce 痢 あ な ちち りり 2 
=0, の と を きろ で の 』 選 の 値 相 a が オ す と 小 と な る で と 
, 電圧 を 増し て ゆく と 次 第 に 粒 径 の 小 な る ほう が 交 
tete つい に は 粒 径 大 な る 場合 に くら べ て 交 き の 
大 と な る 点 が ある に 違い な い 。 か か る 実験 た つい て 等 
者 は 定量 的 た 行っ て な い の で , 単なる 思考 実験 た と ど 
め だ た 8 
42) EL けい 光 体 の 電子 顕微 鏡 に よる 観察 従 
来 多 く の 文 献 ぷ にょ より, EL けい 光 体 の 製作 に あたり 
表面 処理 の 必要 な る こと が 報告 さき れ て いる が , 電子 顕 
微 鏡 観測 に と ょ っ て 一 般 に EL けい 光 体 表面 が か な り 複 
雑 な 構造 を も っ て いる こと が 明り ょ うと な っ た 。 
普 聞 Cu を 主 ど する Activator と CIUAIWT な と ど 
を Coactivator と し て 焼成 し た の ち , KCN 湾 液 で 洗浄 
する こと に よっ て 表面 処理 を 行う 。 こ の 洗浄 条件 す な 
わ ち KCN 溶液 の 濃度 , 洗浄 時 間 , 洗浄 温度 な ど を 
変え る に と に よっ て EL 発光 量 が 極端 に 変化 し , さら 
に 経時 変化 た に ゃ 影響 が ある こと が 判明 し て いる 。 
以上 は EL けい 光 体 表面 に 形成 され た 導電 性 CuzS 
層 を KCN に よっ て 落 解 し , 発 光 に 好 つ ご うな 量 の CuzS 
層 を 残し て 他 を 除去 し た こと に よる も の で ある 。 (る 
ちろ ん ある 部 分 の Cu は ZnS 中 ある い は ZnSe 結晶 
中 の 格子 位置 に は いり , これ が 発光 中 心 を 形成 する ) 
以上 の 理由 で , EL けい 光 体 表面 に KCN 処理 を は ほ 


ぁ あるいは 
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どこ と こす の が 普通 で , その 結果 電子 
よ ょ より, EL けい 光 体 表面 に 複雑 な 
で なぐ 々 Se 

し か し ZnS けい 光 体 表面 に 形成 され た CuzS 導電 
層 を 電子 顕微 鏡 観 測 に た ょ っ て は あく する こと は で きたな 
か っ た 。 EL けい 光 体 表面 に 付着 物 ら し き 物 は 認め ら 
れる が , これ が 果して CuzS 導電 層 で ある か どう か 判 
定 困 難 で あぁ っ た 。 

筆者 は 本 論 中 結晶 成長 度 な る 言葉 を 使用 し た が , こ 
れ は 通常 粒 径 に 関連 する 。 す な わ や ち , 通常 硫化 亜鉛 系 
けい 光 体 は 最初 沈殿 法 に ょ っ て 純粋 な 粉末 を 得る 。 た 
と を ば Zn 〇 を 硫酸 に 落 か し , これ に HS を と お し て 
ZnS の 沈殿 を 得る 。 得 られ る 粉末 は 沈殿 条件 に ょ っ て 
粒 径 が 100 A 程度 か ら 数 マイ クロ 程度 まで 変化 する 
これ に Activator, Coactivator を 加え て 900~1,200°C 
で 焼成 し て けい 光 体 を 作る 。 こ の 焼成 に よっ て 
Activator は 結 唱 中 に 導入 され て 発光 性 と な る 。 こ の 

, 焼成 時 間 (⑦ 〇 に 対し て 結晶 の 粒 径 を zg と する と 

Dest 

な る 関係 が 報告 や され て いる 。 以 上 の よう な 焼成 時 間 
と 粒 径 と の 関係 か ら , 通常 結晶 成長 の 尺度 と し て 粒 径 
が 考え られ る わけ で ある 。 し か し 生 者 は 本 論文 に お い 
て は 粒 径 に関し て で は な く , 結晶 が 焼 結 し て 緊密 な 結 
上 唱 を 作り あげ る 程度 を 結晶 成長 と い ぅ 言葉 で 表現 し 
た 。 こ れ は 電子 顕 徴 鏡 と よる 観測 に つい て の 経験 を る 
と に し て うん ぬん し た まで で あっ て 絶対 的 な る も の で な 
い 。 

(4.3) 互 L けい 光 体 の 線 回 折 試 験 結果 X 線 
回 折 試 験 に だ おい て EL けい 光 体 の 結晶 形 が ほとん ど 
ubicme ある eR の MB 肝 Y 

EL 発光 機構 と し て , 衝突 励起 の 過程 が 一 般 に 承認 
され て いる わけ で ある が , その 特殊 な 発光 機構 と ょ っ 
て EL 発光 が 結晶 形 に きわ め て 人 錠 感 で ある こと は 当 
然 予 想 さ れる と ころ で ある 。 以 下 試 験 結果 と EL 発光 
の 問題 に 関し て 考察 を 加え る 。 

Davison 氏 き 多く の アル カリ ハラ イド ある い は 
MsgO0, NI 
旧 に つい て 衣 電 破壊 の 生ずる 方 向 に つい て 実験 を 行っ 
て いる が , その うち Cubic ZnS に つい て 透 電 破 壊 の 
生ずる 方 向 が 【〔110〕 方 向 で ある こと を 報告 し て で いる 。 

まま eZalm 氏 の まな Hexagonal ZnS 単 結 唱 た つい て 
EL 発光 点 が 【〔1010〕 方 向 に 並ん で 生ずる と いう 実験 
結果 を 報告 し て いる 。 

Hexagonal の 【〔1010〕 方 向 の 加速 電子 と 結晶 格子 と 
の 相 写 作用 と いう 点 に た 関し て , Cubic [110) 方 向 と が 
同等 で ある とこ と が わか っ て いる の で , Cubic, Hexago- 


顕微 鏡 た と ょ る 観測 に 
構造 が 観測 され る の 
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nal 両 形 と お いて 誠 電 破壊 が 超 りや すい 方 向 に と 。 す な 
わ ち Prebreakdown avalanche の 起り や すい 方 向 に 
EL も 生 心 で KS 閣議 眉 六 る 8 

そし て 結 品 構造 か ら Cubic "結晶 で は 【110〕 方 向 と 
等 価 な 方 向 が 玉 つ あり Hexagonal で は 【〔1010〕 方 向 
と 等 価 な 方 向 が 三 つ 考 々 られ る の で , Cubic の ほう が 
EL 発光 を 生じ ゃ すい 方 向 に 電界 が 印加 され る 確率 が 
夫 で ある こら ご ど が わか る s 

も ちろ ん , EL 層 中 に EL けい 光 体 粉末 を 埋 入 分 散 
きせ る 場合 , けい 人 光 体 粒子 の 外形 た にょ っ て 一 定 の 方 向 
に 並ぶ よう な こと な くさく , 不 規 則 に けい 光 体 粒子 が 分 散 
され る と 考え な けれ ば な ら な い 。 

また EL の 励起 で 問題 と な る Prebreakdown avalan- 
che の 形成 は 当然 ZnS 結晶 の Band gap に 影響 され 
る か ら , この 点 考 慮 する 必要 が ある 。 し か し ZnS け 
い 光 休 に お いて は Cubic, Hexagonal で Band gap の 
差 は 数 パーセント で あっ て 決定 的 影響 を 与 を な い 。 

また 移動 度 , 電子 の 平均 自由 行程 と い ぅ 結晶 形 の 相 
違 た に た ょ る 違い を 考慮 すべ き で あろ う が ;, "Cubic [110) 
方 向 も Hexagonal 〔1010〕 方 向 で 本 質 的 な 差異 が 考え 
られ な い 。 大 部 分 の EL けい 光 体 が Cubic で ある の 
は , 前 記 の ょ よ ょ うに, 透 電 破 壊 を 生ずる に 容易 な 方 向 
(110) も し く は 【〔【1010〕 に 等 価 な 方 向 が Cubic の 場合 
に 多く じ た が で 発光 湾 が 数 多 は で きる こさ を に より 
交 き 六 犬 を 流 る 導 ら ホホ %$ 

(4・4) 分光 分 析 に よる EL けい 光 体 の 不純 物 の 検 
出 策 3 表 に 与 を た 結果 は 筆者 が EL 現象 の 諸 実 験 
に 用 いた EL けい 光 体 の 不純 物 の 分 光 分 析 に よる 検出 
結果 で ある 。 Cl, I, Br な どの Coactivator を 形成 す 
る 物質 の 検出 は 分 析 が 困難 で あぁ る の で 行っ て いな 
We . 

筆者 は A 社 EL けい 光 体 に 関し て は 製作 者 に 問い 合 
わせ て 村 , 青白 けい 光 体 は Cl, 青 は 1 を Coactivator 
と し て 使用 し て いる こと を 確か め た 。 

分 光 分 析 結 果 と EL 発光 の 分 光 分 布 測定 結果 と を 
比較 し て , けい 光 体 の Activator, Coactivator の 腰 類 
ポ お よび 母体 結晶 構造 が EL 発光 色 お よび その 周波 数 依 
存 性 を 決定 し て いる こと が わか っ た 。 以下 要約 する 。 

RCA ( 緑 ), A 社 ( 緑 60G), A 社 ( 緑 )) B 社 '( 緑 
No. 2) な ど は Cu を Activator と し て 使用 し て で いる 。 
と の うぅ もち BB 社 ( 緑 No. 2) は Coactivator と し て Cl を 
用 いて いる が , これ は 周波 数 に 対し て 発光 色 が 移る 。 し 
か et 、 光 体 は Al を Coactivator と し て 用 いて 

向 渋 数 WCC を は 
OR し て Klasen 氏 ら の , 充満 帯 中 を 宏和 孔 が 移 


動 す る 機構 に 関連 し て 論じ て いる が , 筆者 は けい 光 体 
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結晶 中 Activator, Coactivator に よる Association が 
生じ , その 性 質 に ょ っ て 周波 数 依存 性 が 規定 され る と 
考 て いる 。 

次 に 人 A 社 ( 青 ) は I を Coactivator に 用 いて い 放 。 
この 場合 Activator は Cu で ある が , 発光 色 は 青色 に 
移り 周波 数 に 対し て 色 が 変化 し な い 。 RCA ( 青 ) る 
A 社 ( 青 ) と は ほ は と ん ご ど 同様 な 分 光 分 布 を 示す こと か ら , 
I を Coactivator に 使用 し て いる こと が 推定 され る 。 

さら に 筆者 は EL けい 光 体 に 関す る 発光 色 の 周波 
数 依存 性 に 関す る Hegyi 氏 ら や の 報告 に よっ て Cu 
Activator た 対し て I を Coactivator に 使用 する こと 
に よっ て 広範 囲 の 周波 数 領域 と わた っ て 発光 色 が 変化 
し な い 測 定 事実 を 知り , 上 記 の 推定 が 正しい と の 確信 
を 得 た 。 

A 社 ( 棒 ) は ZnS の 母体 結晶 に 対し て Cu と Mn 
の Activator を 用 いて いる 。 特に 棋 の 発光 色 は Mn 
Activator に よっ て も 与え そら れる 。 

RCA ( 赤 )) ( 黄 ) は A 社 ( 樽 ) と は 異な り , Mn 
Activator "を 使用 せ ず , Activator に Cu だ け 使用 し 
て いる 。 そ し て ZnSe を 用 いる こと に よっ て 発光 色 を 
長波 長 た 移し て いる 。 すなわち RCA ( 赤 ) で は ZnSe, 
RCA ( 黄 ) で は ZnS, ZnSe の 固溶体 を 用 いて いる 。 
これ は 発光 色 が 母体 結晶 構造 に ょ っ て る ゃ 決定 され る こ 
を ERS 

ZnSe の 量 を 増加 する と 長波 長 に 移っ て ゆく 事実 が 
他 に も 報告 され て いる が , これ は 次 の よう に 考え る 
る と が で さき な うら 事 な 45 ZpmS' の Band' gagit3.397eV 
"で ZnSe の Band gap は 2.6eV で あぁ る 。 証 考 の 固 
深 体 を 作る と 連続 的 に Band gap が 変化 する と いう ぅ 事 
実 示 報告 さ 放 る が 曽 26Se 計 る いい は ZnS 莉 ZnSe 固 
落 体 を 母体 結晶 と し て 用 いる こと に よっ て Cu Acti- 
vator, Cl Coactivator を 用 いた 場合 で る 発光 色 を 赤 ま 
た は 黄 に 移す こと が 可能 で ある 。 この 事実 か ら も EL 
発光 色 の 周波 数 依存 性 た 関す る 機構 は 結晶 母体 と を その 
中 に 導入 され た Activator, Coactivator の Association 
に よっ て 形成 され た 発光 中 心 の EL 発光 の 周波 数 依 
和 存 人 性 た よっ て 規定 され る と 推定 され , Klasen, Scho6n 
氏 ら の 科 単 な 模型 は さけ る べき で ある ろう 5 。 


5. 結 


EL けい 光 体 に つい て 粒 形 , 粒度 , 表面 状態 結晶 
形 お よび 不純 物 な ど に 関し て 行っ た 試験 結果 と , その 
EL 現象 と の 関連 人 性 に つい て 以上 記述 し た 。 

得 ら れ た 結果 を 要約 する と 次 の よう に な る 。 
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(1) 光学 顕微 鏡 に よる 観測 の 結果 , EL けい 人 潮 体 
の 粒 形 お よび 粒度 分 布 を 明白 に た し ゃ た 。 

C2) 電子 顕微 鏡 に よる 観測 の 結果 , EL けい 光 体 
の 表面 の 状態 ※ よ び 結 唱 成長 の 程度 を 明白 に する こと と 
が で きる 

(3) X 線 回 折 試験 の 結果 , 各 EL けい 光 体 の 結晶 
形 を 明 白 に た し た 。 ほな と ん どす べ て の EL けい 光 体 は 
Cubic で ある こと を 確認 し ゃ た 。 

(4) 分 光 分 析 試 験 結果 , 各 EL けい 光 体 中 た 含有 
され て いる 不純 物 が 明 邊 と な っ た 。 

(5) 以上 の 試験 結果 と EL 現象 と の 関連 性 た に つい 
て 考察 を 行い , 下記 の よう な 結論 を 得 た 。 

(Ca) 粒 径 大 な る EL けい 光 体 は 一 般 に 低 電界 で 比 
畔 的 発光 大 で あぁ る 。 

(b) ZnS けい 光 体 の 結晶 形 は Cubic が 主 で ある 
が , これ は Prebreakdown avalanche 示 生 じゃ すい た 
め に 電界 に ょ る 電子 加速 に よる 励起 が Hexagonal に 
くら べ て 容易 で ある た めで ある 。 

(ed Coactivator た に Cl, Al の いずれ を 用 いる か 
に よっ て 発光 の 分 光 分 布 の 周波 数 依存 性 た 変化 が 生 ず 
る 。 す な わ や ち Cl は 周波 数 増大 に 伴 な っ て 短波 長 側 に 
分 光 分 布 が 移行 する た に か か わら ず , Al の 場合 は 変化 
が 少な い 。 ま た I を Coactivator に 用 いた 場合 に は 周 
波数 に 対し て 安定 な 青 の 発光 が 認め あら れる 。 

終り に 本 研究 に あたり , ご 指導 ご ベ べ ベ ん た つ を うぅ けた 
NHK 技研 山下 彰 博士 を と はじめ , 関係 者 の 方 々 ) 日 立 
ラン プ 株 式 会 社 日 野 西 義 精 士 , 日 立 製作 所 武蔵 工場 
中 村 純 之 助 博士 , 中 央 研究 所 菅原 理夫 博士 , 及川 充 博 
土 た 対し 深く 謝意 を 表わす と と も に けい 光 体 を 提供 し 
て 下 き っ た 大 日 本 塗料 鳥 生 民 , | 三光 社 百 武 民 に 厚く お 
礼 店 下 穫 げ る (昭和 35 年 生出 月 札 0 軍 愛人 拳 同 036 
年 4 月 6 日 再 受付 ) 
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水銀 整流 器 と その 速 応 性 制御 回 路 の 伝達 関数 * 
野 勇 「 


| 主人 が 寺 き 


護 水 銀 整 流 器 な どの 制御 極 を 有する 弁 形 整流 器 は , そ 
の 制御 極 の 入力 に 対し て 出力 の 応答 速度 が きわ め て 速 
いう ょ ぇ ゃ 大 電力 を 取り 扱え を, 増幅 率 も また 卓越 し て いる 
た め , 近 来 各種 の 工業 用 制御 系 に 用 いら れる よう に な 
っ た 。 と ころ が この よう な 弁 形 整流 器 で は , 通常 制御 
極 へ の 入力 は 位相 角 で あぁ る た め , 入力 信号 を 位相 角 の 
形 に 変換 する 位相 制御 回 路 が 必要 で あぁ あり, この 位相 制 
御 回 路 も 水銀 整流 器 の 速 応 性 を 充分 に 発揮 させ る た 
あめ, 応答 速度 は 充分 速く な けれ ば な ら な い 。 

筆者 は , 電圧 リセ ッ ト 形 磁気 増幅 器 の 原理 を 用 いた 
速 応 性 位相 制御 回 路 を 作成 し , 諸 種 の 試験 を 実施 し た 
結果 , 充分 満足 すべ き 制 御 性 能 を 得る と と も に, 記述 
関数 お ょ よび 了 断続 制 御 の 理 論 を 用 いて の 計算 お ょ び 実 測 
に 基づい て , 水銀 整流 器 と 組み 合わ せ た 装 置 と し て の 
放 伝 達 関 数 上 で きる べき 値 を 得る こと が で きだ 。 


2. 位相 制御 回 路 


と の 位相 制御 回 路 は , 電圧 リセ ッ ト 形 磁気 増幅 器 ① 
の 原理 を 用 いた 半 サ イク ル 応 答 ( 電 源 周波 数 ベー ス で ) 
の 格子 制御 回 路 で ある 。 


Rs 
= 


| 


パイ アス 電源 
ll 


第 1 図 


速 応 性 位相 制御 回 路 結線 図 
回 路 は 第 1 図 に 示す と お り , 電圧 リセ ッ ト 形 磁気 増 


隊 


幅 器 MM を 主体 と し て , その リセ ッ ト 回 路 に た に 真空管 7, 
リセ ッ ト 回 路 電 源 お ょ び 調 整 抵抗 を 有 し , 負荷 回 路 に 
は 抵抗 FR, セレン 整流 器 ぶ ポ お ょ よび 負荷 回 路 電 源 を 有 有 
する 回 路 で あり , この 抵抗 R の 両端 より 格子 抵抗 Re 
お よび バイ アス 電源 を 経て 整流 器 7』。 の 陰極 , 格子 間 


* The Quick Response Phase Control Circuit of Mercury Arc 
Rectifier and it’s Transfer Function. By I HOSONO, Member 
(Mitsubishi Electric Mfg. Co., Ltd., Itami Works). 

† 三菱 電機 株 式 会 社 伊丹 製作 所 技術 部 整流 器 課 
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SD) 


に 接続 され て いる 。 整流 器 の 格子 に は 第 2 図 (b) に 
示す よう な 人 急 し ゅ ん な 立 上 が り 波 形 を 有する さい 了 断 波 
電圧 ee が バイ アス 電圧 に 重ね 合わ され て 印加 され る 
の で ある が , 
真空 管 7 の 
格子 電圧 を 変 
化し て 電圧 リ 
セッ ト 形 磁気 
増幅 器 M の 
リセ ッ ト 量 を 
加減 する こと 
(EC RD 
立 ま が 9 店 の (bp) 裕子 電圧 
位相 を た た 第 2 図 制御 回 路 電 圧 波形 
ププ "の よう に 任意 に た 制 衛 する に と が でき 曽 に れ に で うっ 
て 水銀 整流 器 の 格子 の ピッ クア ッ プ する 位相 を 変え を て 
水銀 整流 器 を 位相 制御 する も の で ある 。 

この 真空 管 の 格子 入力 に 対す る 水銀 整流 器 の 格子 電 
圧 ee の 立 上 が り 位 相 &, すなわち , この 位相 制御 回 
路 の 利得 は 以下 の よう に し て 求め られ る 。 

最初 , 電圧 リセ ッ ト 形 磁気 増幅 器 MM の リセ ッ ト の 
半 サ イク ル に つい て 考え る と , この と ぎ き 電 源 は 策 1 図 
の き 印 が バ 負 の 極性 と な っ て お り , 磁気 増幅 器 と に は リセ 
ッ ト 回 路 電 圧 ee か ら 上 真空 管 7 の 内 部 電圧 降下 を 開 
し 引い た 値 , すなわち (1) 式 で 表わさ れる 電圧 以 が 
1 加 さ れ て , この 電圧 に ょ っ て リセ ッ ト の 半 サ イク 
ル の 終り た に は (2 式 で 表わさ れる 磁束 レベ ル に セッ 
きき 没 る る 


ey (a) 陽 補 電圧 


に 太 
バイ アス 電圧 
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VE eG UD EN (Ce) 
EA (2) 
A tom 
た だ し e@: リセ ッ ト 回 路 電 源 電圧 (V), &: 


リセ ッ ト 回 路 電 流 (mA), ヶ : 真宏 答 の 
部 抵抗 (k8), NN。: 磁気 増幅 器 の リセ ッ ト 

巻 線 巻数 。 4 の : 磁気 増幅 器 の 磁束 セッ トト 量 
(Wb), Ve: 磁気 増幅 器 に 印加 され る 電圧 (V) 

次 に 負荷 の 半 サ イク ル に お いて は 電源 は 第 1 図 の @ 
印 が 正極 性 と な り , リセ ッ ト 回 路 は 真宏 管 7 た に ょ っ 
て し ゃ 断 さ れ , 電圧 リセ ッ ト 形 磁気 増幅 器 に は 負荷 回 。 
路 電源 に よっ て 電圧 が 印加 され る 芋 こ の 電圧 は リセ ッ 本 
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ト 回 路 電 圧 と は 逆 方 向 に か か る た め , 電圧 リセ モ セッ ト 形 
磁気 増幅 器 の 磁束 レベ ル は 減少 し て , (3) 式 で 表わさ 
れる 時 点 か で 磁気 増幅 器 は 飽和 し , この 瞬間 負荷 抵 
抗 の 両端 に は 和 急 し ゅ ん な 立 上 が り の 電圧 が 印加 され 
る 。 (抵抗 が 小さ いた め , 磁気 増幅 器 の 非 飽和 期間 
gao ge 


の 4 ‘Vadt= a 8 
RAE SL 
CE 7 に 選ぶ と 
ty 
1 
nw = = ecdt 
Me 
た だ し eg: 負荷 回 路 電源 電圧 (V), Ng: 磁 


気 増幅 器 の 負荷 巻 線 巻数 , 如 : 負荷 の 半 サ イ 
クル の 始ま る 時 点 (), : 磁気 増幅 器 の 飽 
和 す る 時 点 (⑧), 4 の ": 磁気 増幅 器 が 飽和 す 
る まで に 変化 し た 磁束 (Wb) 
(1), (2 式 お よび (3) 式 よ り 磁 気 増幅 器 の 飽和 す 
る 時 点 @ は (4④⑳ 式 の ょ うに 表わさ れる 。( 演 算 は 付 
細 1 参照 ) 


cos&=1—2 leos Dts— (Fa sin の | 


た 選 
C= SiO 
in Wb = nr Ee 
a 
こと で lm: 磁気 増幅 器 の 保持 力 に 相当 する 
a 互 。: リセ ッ ト 回 路 電 源 電圧 波高 値 
イグ ナイ トロ ン 整 流 器 の 格子 電圧 は , 陽極 電圧 より 
位相 を z/3 進ま せ て ある か ら , これ を 陽極 電圧 位相 
6) の 5 ( 於 る 6 


CECOET L ー2 (eos ots— (Fe) 


xsin onl | 2 生生 (OD) 


ET TE 
』】 くさ 【 族 


第 3 図 移 相 角 @ 対 mr 曲線 


S60 EJ.) 


一 例 に つい て を の Lr/Es 対 @ の 関係 を 図示 する 
と , 策 3 図 の と お り そ の 関係 は ほとん ど 直 線 で 表わす 
LCR 

ここ で 位相 制御 回 路 の 利得 と い ぅ の は , 真空 管 了 7 の 
格子 入力 電圧 ez 対 出 力 移 相 角 &, すなわち da/dei; で 
定義 する そ と と する 。 こ の 場合 利得 Gps' は (7) 式 で 
表わさ れる 。 (演算 は 付録 2 参照 ) 


る A 
0 導 (CO) 
だ た だ し じ /: 真空 管 計 2 の 増幅 率 
真 室 稚 と し て 12 BH 7-A を 用 いた 場合 に つい て , 
入力 電圧 es 対 go 
移 相 角 «を 図 
示す れ ば 第 4 7 


図 に 示す よう 
Eh) 
曲線 の 傾斜 が 
利得 Gps′ を 
と 
る 。( 実 験 条件 
は 付録 3 に 
示す ) この 場 


合 は , 利得 は PN 
0T4rad/VW で 10 
刃 印 の 実測 結 


a 
AR 入力 電圧 (V) 
未 わ か る 。 第 4 図 入力 電圧 対 移 相 角 特 性 

応答 速度 は , この 電圧 リセ ッ ト 形 磁気 増幅 器 で は リ 
セッ ト 回 路 と 負荷 回 鷺 が 独立 し て 考え られ , リセ ッ ト 
の 半 サ イク ル に お いで その 出発 点 は いつ る 同 王 上 志 だ 


あぁ あり, 前 の 半 サ イク ル の 影響 を うけ な いた め , 本 質 的 
な 半 サ イク ル 応 答 で あり , 完全 に 最終 値 に 落ち 着く ま 


で の 時 間 が 最短 で 1/24 サイ クル , 最長 で 3/2 サイ クル 
で ある 。 人 入力 の 変化 に 対す る 移 相 角 の 変化 は 第 5 図 
(⑧ 二 (ちら ) 二 ⑥) 箇 に 名 の 


3. 水銀 整流 器 と 位 祖 制御 回 路 の 
組み 合わ せ に よる 特性 


(3.1) 水銀 整流 器 お よび 位相 制御 回 路 の 記述 関数 
水銀 整流 器 は これ を 制御 機器 と し て 考え る 場合 ) 格子 
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細野 : 水銀 整流 器 と その 速 座 性 制御 回 路 の 伝達 関数 


t~ 


位相 制御 回 路 過 渡 応 答 特性 


第 5 区 
入力 に 対す る 出力 は , 
り 非 線形 性 を 示す 。 

水銀 整流 器 の 直流 出力 は 通常 
れる 。 
= DS CO EC SN 


た だ し 下 a: 直流 出力 電圧 , だ : 整流 器 結 線 

に よる 定数 , 左 。: 交 7 RS &: 位相 制 

御 角 , 7: 直流 電流 X: 転 流 リア クタ ンス , 

A 

上 式 で , 位相 制御 角 « と 直流 出力 電圧 Eg だ け に 

着目 すれ ば の 関係 は 余弦 の 関係 どなり , その まま 
線形 自動 制御 系 の 理論 を あぁ あてはめ る こと は で き な い 。 
通常 は その 微小 変化 だ け に 着目 し , (9) 式 に た よっ て 線 
形 化 し て 用 いる の で ある が , これ は 電源 電圧 の 変動 だ 
け を 考 を る と 微小 変化 と 考 を て も よい が , 移 相 角 の 変 
動 範囲 が 必ず し ゃ 微小 で ある と は いい が た さく, 無 条件 
EU ER OS 
(9) 式 の 右辺 の 策 1 項 は その まま で 用 いて も よい が , 
2 項 た に 関し て は 検討 を 要する 。(8) 式 の 変化 分 を 考 を 


その 動作 点 に よっ て 利得 が 異な 


⑧) 式 に よっ て 示さ 


i 


る と (た だ し ea は ポ さ いと じじ て 人 演 略 する ) 
AEs=K(cos AAE;+E;A cosa) —AIX 
Mpy kD cosC : AE sin «4c s) A 
0 0 Ee Cos Qo Big 


ce RT 
だ けり 落 還る 


6D 


Ara 
Eao. Eao 


KE ( A 
Es 


—tan aoda) 

以下 括弧 内 と に つい て 考え る 。 た だ ただし, ] 添字 に 0 の つい 
た る も の は その 基準 値 を 表わす 。 そ こと で , この 関係 を 
述 関数 で 表 わ せ ば , より 正確 な 結果 を 期待 し う る 。 


ee vom me 


策 6 図 整流 器 入 力 移 相 角 対 出力 電圧 曲線 
第 6 図 は この 入力 対 出 力 の 関係 を 示す 曲線 で あり , 
負荷 電流 が 断続 する こと が な いと すれ ば 余弦 曲線 と な 
る 。 こ の 系 の 人 入力 に msin9 な る 入力 が 入力 & の 点 
を 中 心 と し て 加わ っ た 場合 , 出力 は 策 6 図 に 示す よう 
に ひずみ 波形 と な り , (10) 式 で 表わさ れる 。 
O=cos(Qo++I, sin 0) 


= Cos Ro COs (IT, sin 0) —sin Co sin (I sin 0) 


A SE G0) 
OR 
と これ を フー リエ 級数 に 展開 すれ ば 
= (ai cos QQ sin の) 
十 (a2 cos 2 0 十 と 2 sin 20) 士 …… 
A Re (11) 


ここ で , この 記述 関数 を 考え る た め に , その 基本 波 
だ け と て 0 人 半 を 大 る に 生生 OD 
こと これ を 解 中 ば (3) が 得 ら 4 れる 0( た OTE 
の 基本 波 成 分 で ある) 

ai= i {cos A cos(I, sin 0) 
Tz 
—sin Ao sin (I sin 0) } cos 248 \ 2 
ニコ i tes Qo cos(I» sin 0) 


—sin &o sin (I, sin 0) }sin 9a0 
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Cina titi loiter EE 


O=2 sin CR (I,)sin 8 EN ni en leia (U3 
こと これ より この 記述 関数 は (14) 式 と に ょ っ て 表わさ れる 。 


2 sin Cof; (I,)sin @ 
(GCN odi ll 
(Un) I,sinQ 


=2 Ee ーー (14) 


14) 式 は 全 出 力 , すなわち 築 6 図 4-B 間 に 対 す 
る 割合 で 出力 が 現 わ さ れ た 場合 の 記述 関数 で あぁ る が , 
こと これ は 動作 点 す な わ ち A-C 間 に 対す る 割合 で 出力 を 表 
わし た ほう が ょ よい 場合 が 多い 。 そ の た る め A4-C 間 す な 
わ や ち cos Qo に 対す る 割合 に 直し て (14) 式 を 変更 する 
と , (15) 式 で 表わさ れる 結果 が 得 ら れる 。 


= sin Qo 人 CA) - | QR) 
GD a 2 tan a 


と こと で 紀 () は ベッ セル 関数 で ぁ あり , その 値 は 集 
1 表 に 示す と お り と な る 。 こ れ よ りこ と の 系 の 動作 範囲 


人 築 1 表 を , 〇 <@<180° の 
旬 . < 

nin 2 Tn EE 
0.1 0. 0499 0.998 に 選ん だ な ら は ば , 
0.2 0.0995 0.995 こと この 系 の 近似 と し 
0.3 0.1483 0.99 て 9 式 を 用 い 
0.4 0.1960 0.98 
0.5 0.2423 | 0.97 て を も, その 誤差 は 
0.6 0.2867 0.955 10% 肉 外し か な い 
0.7 0. 3290 0.94 
0.8 0. 3688 0.923 こと が わか る 。 こ 
0;9 0. 4059 0.902 の 値 は 自 動 制御 系 
1.0 0.4401 0.880 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーー の 利得 と し て 決し 
て 大 き な 誤 差 で は な いた め , (9) 式 を 用 いて る も 充分 満 
赴 な 近似 を 得る こと が で きる と と を 示し て いる 。 この 
結果 は , の ち に 策 13 図 に 実測 値 を 示す と お り , その 
誤差 は きわ め て 少な い 。 

上 記 の 考察 で は , すべ て 入力 が 〇 <d<180° の 間 に 


第 7 整流 器 の 入出 力 特 性 を 飽和 を 
有する 線形 と 考 を た 場合 


昭和 36 年 7 月 . エ EE.J.) 


限っ て 考え て いる が , : 実際 問 題 と し て は @ が 上 記 の 
範囲 を こ を る こと こと が し ば し ば 現われ る 。&@ が 上記 の 箇 
囲 を こ を れ ば 飽和 が 生じ る た め 』 この 系 は 策 7 図示 
す よ ょ よう 飽和 お よび 線形 部 分 より りな り た っ て いる ど 考 
える の が も っ と も 適当 で あろ う 。 こ の 結果 も 第 14 図 
に 示す と お り 実 測 億 と ょ く 一 致し て いる 。 
位相 制御 回 踏 の 利得 は さき に る ゃ 述べ た よ ょ うに ほとん 
ど 線 形 と 考え を られ る た め , その 水銀 整流 器 と の 組み 谷 
わせ に よる 記述 関数 は , その 両者 の 積 と し て 考え られ 
6) 式 の まう で な る 
G7 LE CG IE (16) 
SN = a 
また で G(a) は G(7z) に 飽和 を 加え て 考 を た 関数 で 
ある 。 し か る に この (16) 式 で は 入力 は 電圧 で あり , 
出力 は 百分率 で 表わさ きれ て いる た あめ, 入力 も 百分率 で 
表 や 呈 軒 U6) 計 の * 得 らら 
Gr > 0 (a7 
i0 


た だ し jj: 入力 電圧 の 基準 値 

(3・2) 水銀 整流 器 お よび 位相 制御 回 路 の 周波 数 特 
性 水銀 整流 器 は た と えば 6 相 整 流 回 路 で 使用 する 
場合 は , 176 サイ クル (電源 周波 数 ベー ス ) の Sam- 
pling 期間 の Sampling-holding の 動作 を 行う も の と 
考え られ る が , 位相 制御 回 路 も また 1/2 サイ クル の 
Sampling 期間 の Sampling-holding で あぁ る か ら , 両 
者 を 組み 合 わせ た 総合 特性 も また Sampling-holding: 
系 と し て 考え を る こと が で きる 。 筑 8 図 は 6 相 整 流 回 路 
の 陽極 電圧 記 よ びそ の 1 相 に つい て の 格子 電圧 を 示し 
た も の で ある が , 図 に お いて な -s より な まで の 期 逆 


-240— 60' ト - 
どう な 2 な 1 な 講和 な 2 


きま き SR 


整流 器 陽 極 お よび 格子 位相 
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は この 位相 制御 回 路 の リセ ッ ト の 半 サ イク ル で ある か 
ら , この 期間 の 信号 が 積分 され , Sampling され て な 
より 人 々 1 まで の 時 間 遅 攻 お の ジ ぢ 邊 が 中 より 人 々 2 まで 
る 間 虎 學 攻 1p で Hold され る わけ で ある 。 従来 は この 
よう な Sampling-holding の 解法 と し て は , も っ ぱら 
2Z 変換 が 用 いら れ て いる の で ある が , ここ で は 正弦 波 
入力 に 対す る 出力 の 基本 波 の 振幅 お ょ び 位 相 特 性 を 求 
め , それ と 等 価 な 振幅 お よび 位相 特性 を 有する 伝達 関 
数 を も っ て 等 価 伝達 関数 と する 。 これ を 用 いれ ば , 
Sampling-holding 作用 を 含む 制御 系 の 解析 を づ 人 撤 域 
で 論ずる こと が で き , 従来 の Nyquist, Bode その 他 の 
既知 の 諸 法 則 を 適用 で き , すみ や か に 制御 の 特性 を 求 
の SES 

こと の 場合 , 各 隣 り 合 う な 間 の 間隔 は 等 し く 1/6 サ 
2 で ある の S44 を 重大 富 と 4 は 基 ポ ゐる 期 
間 前 の 3zs 期間 の 積分 値 を も っ て 次 の 々 s 期間 の むだ 
時 間 を お き , それ に 続く 期間 Hold する こと に な 
る 8 

まず 初め に この 系 の Hold 期間 , すなわち 水銀 整流 
器 の 直流 出力 電圧 に 現われ る 期間 (第 8 図 の な nr か 
ら 間 の 2 で CE DN OO NT CO 
と し , その 出力 を フー リエ 級数 に 展開 し て 基本 波 だ け 
EDENACNE 

ft) =ai; cos ot 二 bi sin @t 

0 (18) 


RS 


の 7/@ 
r= NN Ftcos otdt 


—7z/o@ 
@ 7/o@ 
2 | CO 
T J 7z/o 


w=tanibi/ai 
邊 まま Sampling『 央 間 共 4 で あ ち 0 ( の は な 1 
ら 如 ょ 2( 三 な ロロ 二 ts) の 間 cos @ の な の 値 を 保持 する か ら , 
上 記 の 積分 領域 を tz ご ど と に 細分 し て 計算 を 行う と 


@ ty Tits 
Di = SCOS onl cos WtdAt 
to ti 
a ot 
=— x¥sin cosl の な ュ 二 = の cos Oti 1 
to 


一 sin2 の が sine ) 


加算 の 個数 は 2z/@ts で あぁ あり, 


OO Wt 
sin や (eos te 十 cos 2 の ti ょ 1 COS 3 


2 2 


第 2 項 間 第 3 項 ば は 


雲 で だ な だ る に そる と 


(88 ) 


細野 : 水銀 整流 器 と その 速 応 性 制御 回 路 の 伝達 関数 


ーー 2 RO 
の 2 2 
同様 に し て 
g ots . Wt 
b= sin—5" SiN—s 
De CLNEBIE 1 CRE 22) 
a ーー * § 
ゆる を EO = in 
w= ts 
2 


これ と 同一 振幅 , 位相 特性 を 有する s 関数 は (23) 
式 で 表 や さき 沈 る 8 
Os 禁 欄 
Ts(S) ZS 
た だ し 7s(s) : 整流 器 の 格子 入力 の s 関数 
次 に 」 この 前 た に ある ts の むだ 時 間 は (24) 式 た よ 
っ て 表わさ れる 。 
ME EY = es 
た だ し 九 ( ジ ) : 格子 位相 回 路 出力 の s 関数 
最後 ヒ と リセット の 半 サ イク ル に お ける 入力 の 積分 値 
を 求め る と な 々 に 出力 人 し て と り 出 きる 信 馬 ば 


邊 t;_s 二 3 ts 
= 0 に cos otdt 
ee ク 、 3 の ts N SS 
vb 5 cos(ars-a+ 5 ) 
ーー sin 3 ンー cos(ari— — ) 0) 


(25) 式 よ り 用 を 連ね る 曲線 は 入力 振幅 に (2/3 の 3) 
xsin(3 @zs/2) を 掛け , 位相 を @ts/2 だ け 遅 ら せ た 祭 
弦 曲 線 と な る 。 こ れ よ りこ の 伝達 関数 は (26) 式 の よ 
DU 


Ti;(s) _ 1—e-3tss 


MS) -= 8 ts TR (26) 
これ ら を 総合 し て 位相 制御 回 路 と 水銀 整流 器 を 組み 
合わ せ た 装 置 の 周波 数 特性 は , (27) 式 に よっ て 表 わ 
され る 。 
OS まき | —e-tss) (U3 tsS) 
I() 3 £2 52 


この 周波 数 特性 の 計算 値 は 策 9 図 に 示す 曲線 の ょ よう 
に な り , 実測 に よ ょ る 周波 数 特性 と , 利得 , 位相 と も ょ 
く “一致 に で お ポ お り 導 こ の 5 な 券 交 区 が 当 を 得 だ る の 
あぁ ある こと が わか る 。 

以上 の 周波 数 特性 た に 対す る 考察 に , 前 項 た 述べ た 利 
得 特性 を 付加 する と , 水銀 整流 器 と 位相 制御 回 路 を 組 
み 合 わせ た 総合 の 伝達 関数 が 得 ら れる 。 a 
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ーー 
: (3.1) 人 節 お よび (3・2) 節 で 考察 し た こと を も と に 


10 00 1000 
(rad/s ) 

注 : 利得 曲線 は 低 周 波 利 得 を 0dB と し た と き の 値 で あぁ る 。 

点線 は 策 10 図 の 伝達 関数 に ょ る 周波 数 特性 

実線 は 策 11 図 の 伝達 関数 に ょ る 周波 数 特性 

品 鎖 線 は 第 12 図 の 伝達 関数 に と ょ る 周波 数 特性 

O 〇 印 は 実測 値 で ある 。 

第 9 図 水銀 整流 器 回 路 の 周波 数 特性 


ec = G(a)Gpse-tss(1—e-tss) (1—e=3tss) 
5 OS 


(28) 式 は この 伝達 関数 Gzg を 示す 式 で ある 。 こ の 
式 は 一 応 正確 に 水銀 整流 器 と 位相 制御 回 路 の 組み 合わ 
せ の 総合 特性 を 表わす も の で ある と いう こと が で きる 
が , これ は 非常 に 複雑 で あり , 実際 の 計算 を 行う う を 
に 不便 で ある の で , これ と 位相 お よび 利得 特性 の ょ く 
一致 し た 一 次 式 ま た は 三次 式 で (29) 式 お ょ び (30) 式 の 
ee 折 作 NE で 用 N29 式 を 用 いる と 00 
rad/s 以下 の 周波 数 領域 で 近似 が な り た ち ;」 (30) 式 を 
用 いる と 300rad/s 以下 の 周波 数 領域 で 近似 が な り た 


S64 柚 の 場 倫 富 080087s 


I 
Gn = CR ER ( ) 


た だ しり 6 相 の 場合 7 訓 全 0.003 _s7 C=0.8 
(28) 式 お ょ よび (30) 式 の 周波 数 特性 は 策 9 図 に 示 
i と i ポ 0 で 300 rad/s まで 非常 選 よ く 一致 し て いる 
こと が わか る 。 
(3・3) 水銀 整流 器 お よび 位相 制御 回 路 の 構成 図 
前 述 の ょ うに 水銀 整流 器 に お いて は , その 回 路 方 程 
式 は (31) 式 の よう に な る 。 
Wh 0s CR LN Ce ER SD 
上 式 だ お いて アー ク 降 下 ea は 一 般 の 場合 小さ いた 
めき きれ を 省略 単位 化す る と 32)7 式 の よう に な る 。 


じ し で 計 を の 次 化 生 を 考証 (0) RO (3- 
2) 節 の 説明 より (32) 式 は (33) 式 の と お り に な る 。 


[ei El (4) 
I の a (33) 
窟 護 化 
a RR 作り (34) 
a LR 


た だ し (33) 式 で は 位相 制御 回 路 の 伝達 関数 も 含め 
て いる 。(33) 式 よ りこ の 系 の 構成 図 は 筑 10 図 で 表 わ . 
3 


EE G(a) Gps eS (1-e-tsS)(1-e 3tsS ) 
Eo 3tss 


第 10 図 整流 器 構 成 図 


Es 
店 . Ga)Gps 
Eo 1+7s Ego 


0:008 s 


た だ し 6 棚 の 場合 く は j= 

第 11 図 整流 器 回 路 近 似 構成 図 (その 一 
ーー 

| [) 

| SGS Eo 


た だ し 6 棚 の 場合 と は 本 = 0003s Kg 
と =08 


第 12 図 整流 器 回 路 近 似 構 成 図 (その ご ) 
きれ る 8 か 2 話 ご れ や は 削 述 の まう 簡略 化 必 で 用 
る こと も で きる 。 第 11 図 は 前 述 の (29) 式 を 用 いた 
と き の 構 成 図 , 策 12 図 は (30) 式 を 用 いた と き の 構 
成 図 で , お の お の 100 rad/s 以下 お よび 300 rad/s 以 
下 の 範 囲 で 近似 特性 を 表わす 。 


4. 試験 結果 


水銀 整流 器 と 位相 制御 回 路 の 
で あぁ ある が , 前 記 の 手法 に よる モデ 


前 述 の 講 章 に よって, 
伝達 関数 を 求め た の 
ル を 用 いた アナ ログ 計算 機 に よる 計算 結果 は , 実測 値 


A RSC CO A 
Eao a cos Ro Bo 0 7 ど 硬 常 ほ よく 全 致し CN 
2 EP こと の 結果 を 連続 圧 生 機 静止 レオ ナー ド に 用 いら れる . 
了 箱 T3614 8D EE. .) ( 89 ) 


1136 細野 : 水銀 整流 器 と その 速 応 性 制御 回 路 の 伝達 関数 
0 全 民国 園 L054 | TT 謙 
EE | に | | 格子 入力 : 008V 
a ( 画 叶 園 画 員 og 間 賠 同 層 に | 

員 天 衣 中 回 画 還 ド 画 軸 細 . = 

記 赤 度 導 中 貞 放 放 き 中 章 簡 缶 夫 呈 困 融 痢 旗 末 押 [一 速度 | 中 寺 
] 電 流 | |10% Te ドコ 125.%\ 

計略 面 画 画 思 較 | a [ 在 机 横 肖 本 i 昭 
に | ー 直 電 1559% 

速 度 ¢ に コ 議 1" | | 
a ; 画 攻 画 | | 
慎 瑞 画面 属 欄 同 中 Ee 画 画 記 中 画 - EE 時 中 全 還 軟 弄 層 半 | 


a) 整流 可 を 用 いた と き の 過 湾 特 性 


(p) アナ ログ 革 算 機 &¢ よ る 週 注 特性 


第 13 図 実物 と アナ ログ 計算 機 と の 対比 


画 下 旧 半 層 風 記 人 No 記 中正 
ERNE 
| TT 画 呆 
4 | 


| | 


EE 


| 
| 
画 還 
| 


= , 
画 画 園 周 臣 き 
画 T 正中 陣中 還 | 


第 14 区 


直流 機 の 定 速 度 制 御 の 例 に つい て , 負荷 電流 変化 に 対 
応 す る 外乱 が 加わ っ た と き の 過 渡 特 性 を 実物 と を アナ ロ 
グ 計 算 機 に と 組ん だ モデ ル と の 対比 と ょ っ て 示す 。 た だ 
し , ここ で 用 いた 位相 制御 回 路 お ょ よび 水銀 整流 器 の 組 
有 みみ 合わ せ の 伝達 関数 は (29) 式 を 用 いて いる 。 策 13 図 
(a) は 実際 の 水銀 整流 器 を 用 いた 回 路 の 過渡 応答 特性 
で , 上 より 直流 出力 電圧 , 直流 出力 電流 , 電 動機 速度 , 
位相 制御 回 路 の 入力 を 示す 。 同 図 (b) は これ を アナ 
ログ 計算 機 で 模 控 し た も の で あり , 上 ょ より 電動 機 速 度 
お よび 直流 電流 で あり , いずれ も きわ め て よく 一 致し 
て いる こと が わか る 。 策 14 図 は 策 13 図 と 同じ 定 速 
度 制 御 特 人 性 で ある が , 第 13 図 が 線形 領域 で 動作 し て 
いる の に 対し て , これ は 飽和 領域 に と まで 動作 し て い 
る 。 こ れる も 実物 と を モデ ル は よく 一 致し て いる と いう ぅ うこ 
選 浴 で る 。 


5. 結 


ml 


電圧 リセ ッ ト 形 磁気 増幅 器 の 理論 を 用 いた 格子 位相 
制御 回 路 に ょ る 水銀 整流 器 の 制御 特性 は , 本 質 的 に は 
非線形 を 含む 断続 制御 系 と 考え られ る が , これ を 飽和 
を 有する 線形 一 次 式 ま た は 三次 式 で 近似 し て も , 実用 
上 さじ つっ つが か を な い に と を 確認 必 その 伝達 関数 と し で 
下り 15 ぺき 人 る る 決 邊 WW る OR き N ESERS 

(昭和 35 年 7 月 16 日 受付 , 同 36 年 4 月 7 日 再 受付 ) 
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付 線 人 


磁気 増幅 器 の リセ ッ ト お よび 負荷 サイ クル の 動作 式 
より , 格子 電圧 の 立 上 が り 移 相 角 を 求め る 。 
Vs =—¢。— (V) 


と 
tt 1 7/w@ 
0= = の 


es= ん A ん SIn oO が すれ は 


Eosin Ot= Ve Fr CV 
Ml 

A の = 

” Ng 


| Wb 


Es (eos ot — (5 —@%) sin or (Wb 


a 
まな 人 負 共 の 半 ザ ガイ クル に ちい て は 
1 
i | 、 
生 N dt 
a . CE 生 の) 
= N, 、 oc SI 7 = 
た な 人 光 は を 0 と し て 測っ た 時 間 を 示す 。 
10Aw Eb 
A | 
の oe (1—cos ot;') (Wb) 


4 の 


ー4 の " で あぁ る か ら 
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es ot ) 


2 10° 
ON。 


a loos ots— (5%) sin ots| 


os 0 の LR 2 [eos Wts— ( き a ) sin os| 


た だ sm た = 


CR 


格子 制御 回 路 の 利得 を Gzs と する と , (た だ し 出力 
は 移 相 角 で あぁ る) 


守 da = LEN aC 
de; de; clant; 


2 ) 


| A 半生 
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(Fsin™ 
2 a 


ri 2 hf (ry: 2 か 
(a 
和仁 証 緑 計 3 
策 4 図 を 求め た 実験 に 示 け る 各部 の 条件 は 下記 の と 


お ぉ お り で ある 。 


(a) 磁気 増幅 器 M 

使用 鉄心 セン デル タコ ア 0.1X 30X100x140mn 
Ne R200 O80 

(b) セレ ン 整 流 器 Si: R40 YC 形 50sx1Px14 

ce 容 容 7 人 12B 了 SA 

(d) 負荷 回 路 電圧 : AC 330 V, 50 c/s 

(e) リセ ッ ト 回 路 電 圧 : AC 220 V, 50 c/s 

(#) 証 抜 撤 R5000 


紹 和 1361 年 7 月 i.JE.ERJ.) 
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ル 内 の ケ 
の 


正 員 


マー ホ 


また 庄 が 話 き 


電力 ケー ブル を 管 路 内 に 布設 する と き に は , その 接 
続 部 だ る マン ホー ル 内 だ ケー ブル の た る みみ を と る 90 こ 
れ は ケー ブル が 導体 電流 の 変化 に ょ っ て 伸縮 する の 
で , この 伸縮 量 を 吸収 し , おもに ケー プル 鉛 被 の 疲労 

を 防止 する た めで ある 。 この オフ セッ ト を いか に 2 て 
小さ きく する か は , ケー ブル 線路 建設 に あたっ て 経 湾 的 
に も きわ め て 重要 な 設計 上 の 問題 で ある 

本 稿 で は この た る る み , お 8 生 析 株 文 ョ 「 に 
関連 し て 二 つ の 問題 を 明らか に する 。 

その 一 つ は , ケー プル 伸縮 量 と 鉛 被 ふ ひずみ と の 関係 
eat 1944 年 Schifreen 氏 が 発表 し て 以来 多く の 
研究 が 発表 され て いる (第 1 表 に 代表 例 を 示す ) が , 
いま SS 定説 が が 交 い る 講 桜 言 記 以 り は 芋 央 験 dS る る 


第 1 表 鉛 補 ひ ずみ 計算 式 


Schifreen 語 N 
6 2ry FFLM—F)/ F212LM— M2 


Ls +EF? 
Bauer 話 % 
dr(v FP2+2LM—M?—F) 
FR?2—4dry F222LM—M? 


Edison Electric 補 N 


i 


7 ee (第 1 図 参 照 ) 


ァ : ケー プル 鉛 被 外 半 径 ; 


I 
伸縮 量 


MM: 管 路 


ーー ブル オフ セッ ト 
ES TE" 


晴 


革 ' 


れ に 適合 する 新説 が 必要 に な る 状況 た 近い 。 こ こ に お 
いて 一 つた は, 実験 条件 その も の に 対し て 根本 的 反 竹 
が 必要 で ある こと が 痛感 され る 。 

本 稿 と お いて は ケー ブル を 弾性 体 と 考え を , 弾性 力学 
の 立場 か ら 伸 縮 ひ ずみ の 基本 式 を 求め , 鉛 被 ひずみ の 
分 布 が 対称 の 場合 の 解 を 求め た 。 (第 2 章 ) この 結果 
本 文中 た 示す よう に 多く の 実験 結果 を 統一 的 に 説明 で 
きる よう に な っ た 。 ( 筑 3 章 ) 

実験 結果 の 中 に は 鉛 被 て すずみ の 分 布 が 対称 で な いる も 
の も 多々 あぁ る 。 これ ら に つっ ついては) いす ずれ 近い 将来 
本 稿 と 同様 の 手法 で その 成立 条件 な ど が 明らか に さき 
れ , 実験 条件 の 明確 化 が 確立 さき れる 日 も 近い も の と 考 
入ら れる 

以上 の 基本 式 が 確立 され た の で これ か ら の 結論 と し 
て , 本 稿 で は 従来 不明 確 で あぁ っ た 接続 逢 を マン ホー ル 
内 で 固定 する 場合 と , 管 路 方 向 と 直角 に 自由 に 移動 可 
能 と する 場合 と の 差異 を 明らか に し , 数 値 計 人 算 た 便 な 
る ょ よう 解 を 図表 化し た 。 (第 4 章 , 第 5 章 ) 特に 後者 
の 場合 に は ) オフ セッ ト 内 に 直線 部 を 設け る こと の 相 
用 性 を 証明 し た 。【〔(4・2) 節 】 

第 2 の 問題 は オフ セッ ト の 設計 方 式 そ の も の に 関す 
る 問題 で ある 。 従来 の 方 式 を 説明 し ょ うぅ 。 
まず 管 路 中 の ケー プル 伸縮 量 “*^ を 求め る 。【〔(10) 式 
人 参照) 


z 


この 場合 マン ホー ル 中 の オフ セッ ト に よっ て 発生 す 
る 反抗 力 を 仮定 する 。 すなわち この 反抗 力 と は っ て 伸 
縮 量 が 変化 する も の で ある 。 次 に オフ セッ ト の 有形 を 仮 
定 し 伸縮 量 と ひずみ と の 関係 式 を 用 いて 発生 鉛 被 ひ ず 
み を 求め る 。 

この ひずみ が 許容 値 以下 に な る よう な オフ セッ ト の 
形 が 求め られ る まで この 試行 を くり 返す 。 

こと ここ で 問題 と な る の は 最初 に 仮定 し た オフ セッ ト の 
反抗 力 と , 得 ら れ た 答 の オフ セッ ト と 伸縮 量 と か ら 求 
め ら れる 反抗 力 ( 策 2 表 に 代表 例 を 示す ) と は 一 般 に 一 


| 図 マン ホー ル 内 セッ ト 路 図 下 な 0 この 点 を 別 の 面 よ 2 反抗 力 の 立 
場 か ら み る と , オフ セッ ト の 大 きい ほど その 反抗 力 は 
* Study on the Design of Cable Offsets in a Man-Hole. By H. rs 
HATA, Member (Sumitomo Electric Industries, Ltd.). eh SR に し た が っ て 管 路 口 で の 伸縮 量 は 大 き N な る は 
† 住友 電気 工業 株 式 会 社 第 二 電 力 部 ず で ある 。 一 方 誕 伸 縮 量 を 愛 定 ど 考 る と オフ セッ 
2 巻 874 号 (July 1961) 
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策 2 表 オフ セッ ト 部 発生 反抗 力 計 算式 


Bauer 氏 '? [CL.F.in (inch))〕 
K=1,500 C8—loge (ZF+1))/ (FI1) (b) 
実験 対象 : 12 kV 3x500 MCM 


鹿 間 ・ 津 元 氏 ( や 〔L.F.in (cm)〕 
K=43 (0/F) log!° (10M) (kg) 
6: ケー プル 屈曲 半径 (cm) 
M: ケー ブル 伸縮 量 (em) 
実験 対象 : 10 kV 1X850 mm? 分 割 導体 
nt 


ト の 大 きい ほど 発生 ひずみ は 小さ い 。 

ォ フ ブフ セット を 小さ く 琶 て 考 人 な る らら 逆 の ぞ と が いる 
か ら , 両者 を 組み 合わ せ て 考え る と , 鉛 被 ひ ずみ を 一 
坪 さ する と さ る っ と みみ 小さ きい オフ セット 六 存 在 す あめ 
の で は な いか と いう こと が 当然 考え られ る 。 

われ われ は , これ ら の 関係 式 を すべ て 統一 的 に 導入 
する こと に 成功 じ て い る の で あぁ る か ら , この 問題 を 解 
く の に さほど の 困難 は な い 。 得 られ た 結論 (第 7 章 ) 
は きわ め て 興味 の ぁ ある も の で あぁ っ て , そら の 詳細 は 第 
19 図 二 ま び (7・5) 人 節 に 示す と 宏 り で ある 。 

な お ケー プル の 温度 変化 の 設計 方 式 に つい て る も , 従 
来 不 明確 で あっ た 点 を 明らか に し た 。 (第 6 章 ) 


2. 紅 性 力学 に よる 基本 式 の 導入 


(2・1) 」 前 提 条 件 "オフ セッ ト の 有形 を 第 2 図 の と 叉 


6t JN 


teK 
K 
M 
第 2 図 オフ セッ ト 関 係 較 
る すなわち 左側 が 管 路 で あ y, A が 和 路 品 


で あぁ ある 管 路 品 _A′ より 直線 部 4 まで あり , それ よ 
り _ AB は 半径 p, 角度 9 の 円 弧 を 描き , BC は 半径 
6, 角度 }9 の 反対 方 向 の 円 弧 と する 。CC′ は 直接 部 で 
あり , C′ は 接続 親 に た つなが る 。 いわ ゆる ケー プル オ 
フ セ ッ ト の 幅 は 図 の が で あぁ あり, オフ セッ ト の 長 さ は 
の で ある 。 また 簡単 の だ ため ら に A444 三 CC4 セ し じ 計 図示 
の よう 4E 
A CO ER 2 EE= RL 

と よる ほら に R=MCi の 人 管 路 方 向 の 長く と する s 

Sas が が 生 店 0 た Ve る で 0 か だけ 出 
て きた 場合 を 考え よう 。 


抗力 を 生ずる 。 ま た , 図 の NN の 方 向 に た 謗 だ け 移 動 
0 二 括 ある 太り 7 が 図 の 1 の の 訪 向 中 
働く 。 以 上 の 力 た よって, オフ セッ ト 部 の ケー ブル の 
各部 に 曲げ モー メン ト が 作用 し , か つ ケ ー ブ ル は 曲 が 
る 。 ケ ー ブ ル が 曲がる さと に よっ て 銘 被 ら ひずみ が 生 
ずる と いう わけ で ある 。 本 節 の 目的 は K, M, N, J 
お よび 鉛 被 へ ずみ の 間 の 関係 を 求め る こと に ある 。 
(2.2) オフ セッ ト の 寸法 に つい て の 関係 
Ff=20(1—cos 0) 
L=20(1+k) sin 8 | 
l= 20isini8 
(2・3) 銘 被 ひ ずみ と 曲げ モー メン ト と の 関係 ケ 
ー プ ブル を 細長 い 上 曲げ は り と 考 を る と 


た だ し , $8: 鉛 被 ひ ずみ , d@: 鉛 被 外 第 , ETI: 
ケー プル の 曲げ 固 さ , mm: ケー ブル に 作用 
する 曲げ モー メン ト 
で あっ て , 底 1 は mm に よっ て 生ずる 曲率 半径 の 変 
化 』 @/2 は 鉛 被 半 径 を 表わす 34 

し た が っ て & は が 最大 の どど ご ろ で 最大 ほな る 。 

(@0 計 曲 世 三 メ ント 0 壮 人生 を 固定 0 条 湯 
, 7 に よ ょ っ て ケー プル 各部 に 作用 する 曲げ モー テラ ン 
ト を 求め る 。 

ケ テ デフ プル オラ ヲタ セッ ト の 形状 が "87 に 対 選 で 対称 で あ 
る の で 月 4 入 CC 用 に お ける 固定 状 源 が 対称 な ら ば 各 
部 の 曲げ モー メン ト る を も 刀 に 対し て 対称 で ある 。 

モー メン ト の 計算 結果 m 
を 付録 【T 」 ポ お ょ び 第 3 図 
に 示す 。 図 か ら ゃ も 明らか 
な RAR 


の 基き さ に よる m8 ty) 
最大 た に な る 点 が 変化 する xee に ーー 


こと が わが か る 8 4 人 二 4 B Ge 
(2.5) KM, LN,m 0 1 
の 関係 曲 ば た は よら て ek 
ケー フル に た くわ られ 
る ひずみ エネ ルギー を 4 B GE 
m 
= 2 ト 
0 2 ie 
と ここ に 積分 は オフ セッ 第 文語 Sk 
ト 部 全長 に わた り 行 3 。 分 布 状 況 


し か る と き 」 カス テリ アノ の 定理 ⑦ と ょ り 
MU KR N00 (39 
に よき MN と 07 と の 関 係 が 求め あら れる 8 詩 


[= 


の 場合 旨 接続 和 親 1C 作 で は 旨 据 対 方 向 に た 交 な る 反 」 算 結 果 を 示す と 次 の と どおり で ある 。" 


恩 和 i361 年 ) 7 月 J.1 正 .E.J.) 
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1140 泰 : マン ホー ル 内 の ケー プル オフ セッ 選 の 設 員 NGS る ne 
に ーー ジー デン ーーーーーー ーー ニー ーー 


M= (0KIEID (M;— Ntan 4) 
N N= an 
M M,;—N,tan A 

SN MN CO CS CF ON 
定数 で あっ て , その 詳細 は 付録 (TT】 に 示す 。 

(2・6) 最大 鉛 被 ひ ずみ 付録 【 エ I〕】 に 示す 結果 よ 
り , モー メン ト 宮 が 最大 に な る 点 の m の 値 を mz 
RR 

mae= KOC COIR 
な る 形 で 表わし うる こと が お か る 。 じじ た が っ て (2) 
式 お よび (4) 式 と 組み 合わ せ , 鉛 被 ひずみ の 最大 値 
を 以下 e と 表示 する こと に すれ ば ;」 'e は 次 の 形 で 表 わ 
B50 る 

é= (Malo?)D@, k, 

関数 D の 形 に ついては, その 詳細 を 策 4 章 以 降 に 
で いで 述べ る 5s 

(2・7) まとめ 上 記 (4), (5) 式 が 求め る 基本 
式 で あっ て , 第 1 表 お お ょ び 策 2 表記 載 の 各 関 係 式 た 相 
当 す る 新しい 結論 で ある 8 


3. 実験 結果 と の 照合 


前 章 で 求め た 結果 を 実験 結果 と 照合 する 。 

まず , 基本 式 の 仮定 で ある が , これ は 管 路 口 と 接続 
箱 と に 関し て 現象 が 対称 で ある こと を 前 提 と し て い 
る 。 し た が っ て , 照合 すべ き 実 験 結果 も この 前 提 が 満 
足 さ れ な いと 意味 が な い 。 こ れ を 確認 する た め に は 実 
測 さ れ た 鉛 被 すず み の 分 布 が 対称 で ある か 否 か に よっ 
て 判断 する の が も っ と る も 容 克 か つ 正 確 で あぁ る 。 

と の 観点 か ら み る と , 多く の 実験 デー タ に は 対称 を 
欠く も の が 多い 。 実 験 条件 を 検討 すべ き で ある 。 

第 2 の 問題 は メ tan~(//K) で あぁ る 。 す な わ や もち, 
ケー ブル の 伸縮 と つれ て 接続 箱 が 自由 に 移動 し うる 場 
合 は 2 メー7=0 で あっ て , これ に 反し て 接続 箱 が 固定 
され て いる 場合 は N=0 の 場合 で ある 。 

前 者 で は (4) 式 よ り NN すなわち 接続 箱 の 移動 量 
が 求め られ る の に 対し て , 後者 の 場合 に は 必要 拘束 力 
J が 求め られ る 。 

と の 一 つの 場合 の 鉛 被 ひずみ は 大 幅 に 異な り め , し た 
が っ て 実験 も この 差異 を 明らか に する 必要 が ある 。 

また 実験 結果 を 詳細 検討 する と , この 両者 の 中 間 の 
場合 に 相当 する こと が 多い こと は 以下 説明 する と お り 
ある 6 

な お ここ に 引用 する デー タ は 参考 文献 (7)~(10) 
より 引用 し て お り , この 点 明 記し て 謝意 を 表す る 。 

(3・1) 接続 箱 可動 の 場合 の 実験 例 (その 1) 
策 3 表 に 20 kV 3x 250 mm? GFZ, ( 鉛 被 外 径 66 mm) 


(40) 


第 3 表 (a) 鉛 被 最 大 ひずみ 
(x10-9) (4=k=0) 


実験 | LL/F M Edison | Bauer | Schif 当 


理 
番号 | (mm/mm)| (mm) 実測 他 氏 の 式 | 氏 の 式 | 氏 の 式 | 論 式 
5 | 約 600| 1,000 600 900 700 
1 | 2200 10 | 約 1,100| 2,000| 1,200| 1,900 | 1,400 
443 15 | 約 1,600| 3,000| 1,800| 2,700 | 2,100 
20 | 約 2,200| 4,000| 2,300 | 3,400 | 2,800 
5 | 約 400 500 300 700 325 
2 | 2200 10 | 約 700| 1,000 650 | 1,000 650 
800 15 | 約 1,100| 1,500| 1,000| 1,600 975 
20 | 約 1,400| 2,100| 1,300| 2,000| 1,300 
5 約 250|| 400 | 250 500 | 220 
2.200 10 | 約 500 700 400 800 440 
1, 100 15 | 約 800| 1,100 650 | 1,100 660 
20 | 約 1,100| 1,500 900 | 1,500 800 
第 3 表 (b) 接続 箱 移 動 量 (NV/M) 
gy 実 験 1 実 験 2 実 験 3 
M(mm) 
5 3 2~3 1.4~2 
10 3~4.5 2 1.3~—1.8 
15 3~4 の / 1.5~2 
20 3. 3~4.2 302 1.51.7 
計 算 値 4 2 1.5 


平面 上 配置 の 場合 の 実験 結果 と の 照合 を 示す 。 こ れ か 
ら る も 明らか な よう に よく 実験 結果 と 一 致す る 。 また 当 
理論 式 が Bauer 氏 の 式 と も よく 一 致す る こと が わか る 。 
(3・2) 接続 箱 可 動 の 場合 の 実験 例 (その 2) ⑲ 
第 4 表 に 、60kV 1X200 mm? OF, ( 鉛 被 外 径 42 mm) 
ル =200 cm, 2=k=0 の 場合 の 実験 結果 と の 駒 合 を 示 
す 。 こ れ は /L が 小さ く な る と Rauer の 式 で は 説明 
し えな く な る (=40cm 付近 ) 例証 と し て 出さ れ て 
いる も の で ある が , 本 理論 式 は よく 一 致し た 結果 を 与 
える 。 


F (cm) 
£ (%) 
計算 値 (%) 


(3・3) 接続 逢 可 動 の 場合 の 実験 例 (その 3 ) 
本 実験 の 特徴 は 鉛 被 ひ ずみ が 非常 た 小さ きく 出 て いる こ 
と で ある 。 に の 原因 と て その 広 献 だ で 説明 が ある 
よう に オフ セッ ト 両 端 の 固定 の 仕方 が 不 充 分 で , この 
部 分 で ケー プル が 傾い た た め と 考 を られ 7 この + うた な 
考 を で 本 理論 式 を あて は め て ゆく と , よく 実験 結果 を 
説明 する こと が で きる 。 実験 結果 を 第 4 図 に 示す 。 

ケー プル は 60kV 1X725 mm?2OF, d=62 mm, 
M=20mm, N=65mm, L=2,770mm, FF=700 
mm, =0.07 9 で ある 3 ] 


81 巻 874 号 (July 1961) 


会 " 雑 一 革 1141 


®, 
A 端 0 a de a 
負 3 4 § 6 a 8 敵 
200 


第 4 図 

以上 を 当 理 論 式 上 あてはめる と ど と k=0 ど し て 

RE=2,800 mm, @=29°, A=12.7° 
ゆえ を に 6 三 0.07 % に 相当 する 移動 量 M は (5) 式 
まり 月 M=14mmi な る 。 一 方 1(4) 式 下り 5 N/M 
三 2.5 と な る の で 1 N=35mm で な けれ ば な ら な い e 
し か る に 実際 に 測定 され た も の は 前 述 の と お り で あっ 
で きこ の 湊 

AM=6 mm, AN=30 mm 


錠 報 ひま ずみ (x10-5) 


は 記 が らき さだ た の で あろ ろう が タマ 
B’ の 湯 倫 評 策 '4 
ゴ 。 図 の 4, B 両端 に 
作用 する 曲げ モー 


メン ト の 関係 か 
ら 5 第 5 図 示 す 
ER 
~ タ を 圧縮 の 方 向 
ju/2 =- へ 押す 場合 4 
第 5 図 必 全 の 庄 導 5 傾き 
DEAE SG IENGEER 
傾き の 角度 を z7(rad) と する と , 7 が 小さ いと き は 
AM=iF ; AN=iL 
4MF 導 まり 2z 全 070086 rad 
AN,L よ ょ より i=0.0109rad 
だ いた い の 一 致 を みた の で 平均 を と っ て 
RONO00T rad = 0 
すなわち , わずか 0.5° の 傾き で も 鉛 被 ずみ に は 
大 き な 影 響 が ある こと が わか る 。 
(3・4) 接続 箱 固 定 の 場合 の 実験 例 (その 1) 


みみ C103) 

江 

| 本 
具 ll 
I 


銅 被 ひずみ 
i て 
I Th 記 

EE “ 

a に 

4 

部 


第 6 図 
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ケー プル な ら び に オフ セッ ト は 前節 と 同様 で あぁっ 
て , 実測 結果 を 第 6 図 に 示す 。 

この 場合 も 前 節 と 同様 に し て 解析 する と , 一 の 傾 
き を 生じ た と 考え る と , よく 実験 結果 を 説明 する こと 
が で きる 。 すなわち 完全 な 固定 と は いい が た い 。 

(3・5) 接続 逢 固 定 の 場合 の 実験 例 (その 2) 

実験 結果 を 図示 する と 第 7 図 の と お り で ある 。 ここ に 
LL=2;460mm E 
F=1,260 mm, 
M=2 cm 4 
A=26°, k=0, 
s=0818,% 

本 実験 も る また 
3 傾き を 生じ 
ES 
と , よく 実験 結果 
を 説明 で きる 。 

(3.6) 


第 7 図 
まとめ 以上 た ょ よって, 五 つ の 実験 例 は す 
べ で 当 理論 で 説明 (上 病 うる こと が わか っ た な お (AD 
式 の M と KK と の 関係 式 は 比較 可能 の デー タ が な い 
の で 詳細 の 検討 せま だ され て お ら な い 。 


4. 接続 箱 可動 の 場合 の 解 と も っ と も 
経済 的 な オフ セッ ト に つい て 


接続 箱 可動 と は , ケー ブル の 伸縮 に と ょ っ て 接続 箱 が 
管 路 方 向 と 直角 に 自由 に 移動 し うる よう に 施設 し た 場 
合 で あぁ っ て , J=0 


| i a - 箇 7 
< やら 生 0 の 和議 6 : fs 
場合 で ある 。 3 : 3 

と こと で は 解 を 数 < TT 
値 計算 に 便 な る ょ 1 の! に = ミシン | 10° 
5 図表 化し = っ) = 7 

0 層 
も っ と る も 経済 的 な 3 上 2 
ES | < 2 
ee A 1 OF a 
ずみ の も っ と る も る 小 7 M . 7 2 
さい 形 を 検討 し , ? 0 ト 5 
その 結果 オフ セッ | * 
ト 中 に 直線 部 に 設 
ける こと が 有効 で 0⑩! = 一 10* 

| | ll a 
ある に を 上 冊 6 ) 隊 
CS 3 | 

(4.1) k=0 の 2 | 2 
二 の a: 9 

1 S04 G00 
も っ と も 簡単 な 場 324x10-* 8( 度 ) 


合 と し て k=0 の 第 8 図 


0) 


1142 人 
場合 を 解く 
es Np EL et [ 
FE20 (=IO TD E20 m0 


第 8 図 に Mo, No, Lo 【〔 付 録 【 械 〕 参照 ] ポ お よび 6o, 
No/Mo を 9 の 関数 と し じ し て 表わす 。 な お 第 '3 章 の 計算 
に も この 図表 を 用 いて いる こと を 付 言 する 。 


10 EA 

。L と の 換算 図 を 示 

a | Ge 

06 上 a が 二 人 を 生 人 入 5 

OR RONNIE 
| ls め る こと が で きる 。 

04 (4・2) 接続 箱 可 動 

0 0 dt 

8 ( 度 ) ひずみ の 小さ い オ フ セ 

第 9 図 ッ ト の 形 を 求め る こと 


オフ セッ ト の 幅 到 長き を 一 定 と し た 場合 筑 
10 図示 す は よう だ の 大 き さ る に いろ いる と 変 た 形 
が ある 。 こ の うち, 鉛 被 ひ 


上 


る (ケー ブル の 曲げ 半径 の 許し うる 限り ) 直線 部 を 作っ 
| k=0 を 求 み て みよ 55 た 生 宮 押 0 これ は 特に 人 が 小さ い 』 」 す な わ : 
いま 0 の 場合 添字 と ち 細 長い オフ セッ ト に な る ほど 著しい と 結論 され る 。 
| CR NE CE 第 13 図 に 9=90°, k 寺 0 の 場合 の 解 を 示す 。 
第 10 図 合 と 区 別 す る こと と し , M a 
"3 4 N 
= 一 定 の 場合 の M=M, ®), 4 5 | 
Rn 
gr/s = (), じじ [ 
LS Ra20 LRUTD ) 
NN A em A PA Re ES Mt ets Cay 
&( 護 ) ER EE ‘ 
1 寺 図 (の 0 詳 SD で 0 
第 7 11 図 tM 9 
Vo 
これ る で きる だ は 計 久 の 大きい と ポポ A J | 
SANRIO ES 10 3 
し か し な が らき れれ は MM= 全 定 ' の 場 信 で プル の RN | 
反抗 力 太 に 対す る 考慮 は は いっ て いな い 。 実際 の 布 | A 
設 の 場合 に は 管 路 中 の ケー ブル が 膨張 し て くる と , ケ 2 + 
の 六合 の NN 
ケー ブル の 反抗 力 の 性 質 M/K で 決ま る 。 0 
CRE MRE2RI “Oy 
と な る か ら 第 13 図 9=90° の 場合 の 61, Mi, Ni/M: 
(ROD) 81 巻 874 号 (July 1961》» 


ル 肉 の ケー ブル オフ セッ ト の 設 
i SH 


NNE 


ey/e(M=const.) = M/Miz(K =const.) 


一 方 , 管 路 中 の ケー ブル の 伸縮 特性 は 一 般 に 策 12 


図 に 示 ず 形 で ある 。 い さま A 三 0 の オフ セッ が あり 
その 動作 特性 が 図 の が 
の hE の 0 
ge で あの 
を ,L を 一 定 に 保っ 
ED 
ッ トド に 各 交 燈 褒 中 お る K 
と , この と き の 動 作 特 筑 12 図 
性 は 図 の MM 人 に 0 CER TR 
図 の Mz は 上 掲 の 式 た に よっ て 求め られ る も の で ある 。 
SCT MME BLEDB 
EE My' — Sk Ms 1 


SV BE E MM 

すなわち kg 寺 0 の ほう ぅ が 一 般 に 有利 で ある 。 

特に 接続 箱 可 動 の 場合 は 後述 の ょ うに ケー プル の 反 
抗力 は 小さ く , 策 12 図 の だ =0 の 付近 で 動作 する 
と と が 多い の で , MM”/=M に な うり, 鉛 被 ひ ずみ の 低 
下 率 は 人 策 11 図 に 示す を の に 近い 傾向 に と な る と 判断 さ 
る 8 

まな ね 人 ち ,m ホ スス セッ ドド の 形 と じ で き 計 管 路 百科 び 
接続 箱 端 か ら すぐ に ケー ブル を 曲げ ず , で きる だ け 
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5. 接続 箱 固定 の 場合 の 解 


ポポ =0 の 場合 で ある 。 数 値 計 算 に 便 な る ょ よう 結果 を 
図表 化し , か つ 可 動 の 場合 と の 比較 を し て いる 。 


(5・1) k= の 場合 の 解 可動 の 場合 と 異な り , 
まそ 0 の 場合 の 利点 が 認め られ な SE k=0 の 場 
合 だ け 記 す 。 

A メ =tan ユ (J/K) =tan1(No/Lo) 
M= iM (0), た だ し Mz;(@) =M,— | 
0 
Md た だ し g2(@) =! 二 cos(4ー め の 
cos A | 
iz a > (8) 


筑 1 本 図 に M2, J/K, 2 を 9@ の 関数 と し て 表 わ 
は 区 L と 0.0 と の 換算 は 策 :9 図 参照 。 


計 
0 
5 
3 3 
2 2 
fer MO 
_ 
5 5 
3 3¥ 
0 人 き M0 
g 7 
5 5 
EE 
ーー | 
0 本 0 
8( 慶 ) 
第 14 
(5・2) 固定 と 可動 の 比較 kek=0 の 場合 だ つい て 


両者 の 比較 の 結果 は 第 15 図 に 示す と お り で あっ て , 
MM 一定 の 場合 に は , だ は 10~40 倍 , g は 3~6 倍 , 
固定 の 場合 の ほうが 大 きい 。 な お 参考 まで に 20 を 
便 盲 (人 で が る が 細 こ に れ は 約 031 た 等 ピ じい こさ ど が わか 
っ eo 

以上 示す よう に M 一 定 の 場合 に は 
可動 に くら べ て 不利 で あぁ る 。 

し か し な が ら , 一 方 反抗 力も 著しく 大 きい か ら , 
ER NE ER 6 1 
列 の 観点 か ら の 検討 を 要する こと に な る 。 


接続 箱 固 定 は 


昭和 36。 年 7 月 J.L.E.E. J].) 


M の 同一 4 人 a の K の 比 
固定 / 可 動 


10 
q et M の 同一 の 場合 の の 比 


固定 / 可 動 


0:.4 
0.3 
02 
0 15 30 45 60 5 90 
8( 刻 ) 
第 15 図 接続 箱 固 定 可 動 の 比較 
(k=0 の 場合 ) 


6. ケー ブル の 温度 変化 


ホー ニール の オン Ee る 設 3 る 
つの 重要 な 因子 は , 旦 々 の ケー プル 導体 の 温度 変化 の 
夫 き さき で ある 

oe 
いろ ある 。 た と を ば 大 地 の 基 底 温 度 (普通 25°C)」 

康 温度 (5°C), ケー プル 導体 の 最高 許容 温度 i 
を 定め る と jj 

(a) 全 負 荷 時 と 無 負 荷 時 の 温度 差 は 55°C 

(b) 季節 的 の 大 地 の 温 度 変 化 は 20°C 

(c) 上記 を 組み 合わ せ た 最 大 温 鹿 差 は 75°C 

し か し な が ら 銘 彼 疲 労 を 対象 と し た 日 々 の ケー ブル 
の 温度 変化 は , 

( イ ) 季節 的 な 大 地 の 温 度 変化 は 無視 し て よい 。 

( 可 ) 負荷 変動 の 時 定数 に くらべ る と 大 地 の 熱 時 定 
数 は 大 きい の で ,』 門 記 上 (a) は 過大 た に すぎ る と 券 を ら 
れる 。 そ こ で ケー プル な ら び に 大 地 の 和 熱 時 定数 を 考 虐 
に 入れ て 間欠 負荷 の 場合 の 日 々 の 導体 温度 変化 (4T) 
を 求め る と , 次 に 示す 簡 史 式 を 得る 。 (誘導 方 法 記 載 
lO) 

AT= (Riat+0. 17R,) CW=WN 
た だ し Rca: ケー ブル の 熱 抵抗 , 
お よび 大 地 の 熱 抵 質 , W,W': 
大 お ょ よび 最小 銅 損 

以上 た に よっ て マン ホー ル の 設計 に た ご で は 次 の 
基準 よる べき で ある 。 |( 策 72 章 参 照 ) 

0 証人 二 の | 義 き ぐさ 父 往 記 2427 に より 求 き 


る 。 


R44: 管 路 
1 日 の 最 


C97 ) 
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泰 : マン ホー ル 内 の ケー ブル オフ セッ ト の 設計 に つい て 


( 避 ) マン ホー ル 全 体 の 大 き さ , 接続 箱 移 動 範 囲 
な どら 対 ! 疾 で は E 記 ミミ (C9) る る 8 


7. ケー ブル 反抗 力 を 考慮 に 入れ た 
\ オフ セッ ト の 設計 方 式 
まぁ が き の 第 2 の 問題 に つい て の 解 を 述べ る 。 
(7・1) 伸縮 量 と 反抗 力 と の 関係 管 路 内 より みた 
ケー ブル の 和 熱 伸縮 量 と 反抗 力 と の 関係 を 第 16 図 人 よ 
び (10) 式 に 示す 。 


M0 CT ST) 
CL 

= a RC i > 2) 

MT LK E> ED 


だ だ CA RB 2AE 
A 

&: ケー プル の 膨張 係数 , 4: 導体 断面 積 , 

EE: ケー ブル の 圧縮 弾性 係数 , 4: 導体 温度 変 

化 , 7Z: 管 路 長 , VW: ケー ブル 重量 (単位 長 ), 

kA: 管 路 と ケー ブル の 摩擦 係数 


(0) 式 
・: 求め る M 
0 の 式 


反抗 力 K 
第 16 図 
(7・2) 伸縮 量 と 反抗 力 ひ ずみ の 関係 (4) 式 お 


OR 
0S で る 0 の 0 表 や S 
(0 Md 。 
= AO) ; 5 三 了 OA UD) 
(7・3) オフ セッ ト を 定め て 銘 被 ひ ずみ を 求め る 法 
SO CR VS ES UDI 
を 求め る こと に よっ て 解 が 得 ら れる 。 
(7・4) - 鉛 被 ひ ずみ を 与え て オフ セッ ト を 求め る 法 
(11) 式 ざり 2 を 消去 する 。 
NO EO 
1/2 — — 4: 
4 - 3) G 


(13) 式 の 解 は 第 17 図 の Kj, KK4 の よう に 一 般 に 二 

っ ある 。 特記 ご 相 当地 る 4 の る は 0 
GG が ご れ りり 犬 き いで CR 各 ば 存 真 な R% 

お の ポポ の の 場合 選 相 当 す る 
M を (10) 式 ょ より 求 め , この 
結果 を (11) 式 た に 代入 す る こ 
と だ よっ て 6 を 得る 。 

OF ST Ks Ko 
ー タ と し て 所 要 の 6 を 求め 
る と , 第 18 図 に 示す 形 の 解 
を 得る 。 さ ら に 鉛 被 ひ ずみ の 
大 き さ を 検討 する こと に よっ 
て , 図 の 斜線 の 部 分 が 与 を えら 
れ た ひずみ より も 小さ い 鉛 被 
ひずみ を 与え そる 範囲 で ある こ 
ど が お が る し だ が っ 3) 
式 の 解 が ー つ な いし 無し と い 
うぅ うこ と は , オフ セッ ト の 形 い か ん に か か わら ず 鉛 被 ひ 
ずみ は 許容 値 ま た は それ 以下 で あぁ る こと を 示す に ほか 
大 ら が RNe 

以上 た と ょ っ て われ われ は も っ と も 有利 な た オフセット 
が 存 存する の で な くっ と S$ 末 札 な 2 
符 在 9 と る 基 SS 


G8 


8 
第 18 図 


(7・5) 計算 例 さら に 計算 例 に ょ っ て 解 の 性 質 を 
詳細 に 調べ ょ う 。 
設計 方 針 (1) 日 々 の 温度 変化 * に 対し 鉛 被 ひずみ 


0.1% 以下 の オフ セッ ト を 求め る 。 (2) 最大 温度 変 
化 * 時 の 鉛 被 ひずみ , 接続 箱 移 動 量 (接続 箱 可 動 の 場 
合 ), 接続 箱 固定 力 (接続 箱 固 定 の 場合 ) を 求め る こ 
と 。 

定数 ' 2 琶 42mm WM=8 ksm oI 109kss 
cm AR=1T X10 kg CW OC E00 
Au=0.2 (一 応 60kV 1x200mm OF ケー ブル を 考え 
て いる ) 

第 19 図 は この 場合 の 解 を 策 18 図 の 形式 か ら さ ら 


2 2 
NOD 
- = s | 400, 
=K*(K,+Kkj—2K); K2>K>0 
2 SE a * 第 6 意 に よる 計算 結果 を それ ぞ れ 25°C, 75°C と する 。 
( 98 ) 81 巻 874 号 (uly 1961) 


電 気 学 
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= 


. に オフ セッ ト の 長 さ 肛 および 幅 だ に 対応 する 関係 
と で 図 未 飛 だ を ので あぁ る 。 

(7・6) 第 19 図 の 解釈 (第 7 章 の 総合 結論 ) 交 
ke る は で きる だ けら 5 た ん の 小さ いこ と が 
望ま し い 。 図 で は 接続 箱 可 動 (4・1) 節 の 場合 と 接続 箱 
固定 (第 5 章 ) の 場合 と を 併記 し て お り , 鉛 被 ひ ずみ 
の 許容 値 よ り 考 えて 使用 可能 の 範囲 を 矢印 で 表わし て 
いる 。 を も う 一 つの 制限 は ケー ブル の 許容 曲げ 半径 で あ 
る が , これ は 銘 被 半径 の 30 倍 以 上 と し て 図示 し た 。 

(1) 図 よ り 明 ら か の よう に 解 は 二 つ の グル ー プ に 
わか れ て いる 。 す な わ も 使用 可能 の 範囲 を 示す 矢印 が 
先 向 の クル ソレ テー プ と 示 向 き ぎの グル ー プ で ある 

上 向き の グル ー プ で は 明らか に 接続 箱 可 動 の 場合 の 
ほう が 小さ な マン ホー ル で すむ か ら , この 点 か ら は 固 
定 は 好ま し ない 。 

(2) この 場合 , 接続 箱 可 動 の 場合 に だ お ける 最大 温 
度 変化 75°C に 対応 す る 接続 親 の 移動 量 NN を 也 に 
加え て 図示 する と , 図 中 点線 の と お り で ある 。 こ れ は 
マン ホー ル の 大 き さ と し て は 当然 考慮 に 入れ な けれ ば 
な ら な い 。 

図 か ら 明 ら か な よう に L を 長く し て を 小さ く 
と する 試み は あま り 成 功 じ な いこ と と が ね わか る 。 
(実際 問題 と し て この こと は , マン ホー ル を 路傍 に 設 
置 す る 場合 要望 され る こと で は ある が ) 

(3) な お , この 場合 接続 箱 可 動 の 場合 の M は 
だ ==0 と し た 場合 の 解 に ほとんど 等 し いこ と が わか っ 
だ の で 葬 解 と で は 0) 式 で た だ 三 0 と いで 求 め 均 も 
支障 の な いと と が わ か っ た 。 

(4) 次 に 下 向 の グル ー プ に つい て 考える と , 従来 
の 常識 外 の 極端 に た 小さい オフ セッ ト が 許さ れる こと が 
わか る 。 し か し な が ら こ の 場合 た と を ば 接続 箱 固定 


討 を 行い , 適切 な 解決 策 が 得 ら れれ ば , マン ホー ル 設 計 
上 きわ め て 有用 な 解 秒 が 得 ら れる も の と 考え られ る 。 

(5) 最後 に 付 言 すれ ば , ま を が き に 述べ た 第 2 の 
問題 上記 の と お り の 解 と な っ て , その 結論 を 一 言 に 
選 て い ぞ ば, 7・4) 節 末 尾 に アン ダー ライ ン を 付 し て 
記載 の と お り で あっ た 。 (昭和 35 年 12 月 26 日 受付 , 
同 36 年 4 月 7 日 再 受 付 ) 
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付 録 
〔I) モー メン ト 計 算 結 果 
B~C : m=KRplcos(4—0!) —cos( メ 4—O) J/cos 2 
C~C': m=KRpolcos 4—cos(4—0) J/cos 2 
ー7[((1+A Lsin 9—z!) 
eae: 
より 考え る 点 ま で の 長 さ を 表わす 。 
ぢ ~C 間 で は "の = メ の 点 で mm が 最大 で ある 。 
(1) (4) 式 の 定数 項 計算 式 
M;(0,k =M,+2 sin 98(1—cos 0)*&k 
N, (0,k =No+2 sin? (1—cos 0) (1+k/2k 
L; (0,k) =Lo+2 sin3 0(1 二 gk 十 だ /3)k 


の 場合 の 所 要 固 定 力 7 の 計算 例 か ら も 明らか の よう に NA EE 

相当 の 力 が 必要 で あっ て , 逆 た い ゃ ば 一 歩 を あや まる N,(@) =—Q.sin20—(3/2)cos 20+2 cos 0 

と ケー プル も し く は 銘 工 部 で “ ざ 屈 ” を 生ずる お ぉ それ 2 

の ある こと を 示し て いる の で あっ て , この 点 慎 重 な 検 L,(@ =09(2—cos 20) + (3/2)sin 20—4sin @ 
尻 和 36』 年 座 用 .LE.E, J.) (99M) 


1148 戸村 : 汚損 避雷 器 の 放電 現 象 に つい て 
ES 


と 同 図 の ょ うに 二 つ の 正規 分 布 が 重なっ た よう な 形 に 
な る 。 ま た 一 方 で は 発生 する 高 電 圧 の 高 さ だ および ひん 
度 は 大 た な る 。 同 図 で 期待 値 と は , 理想 的 に 汚損 し た 
場合 に 理論 上 その 個所 に 現われ る べき 電圧 で あぁ る 。 以 
PP の よう に が い 管 の 形 に ょ うり 高 電圧 の 発生 の し か た が 
異な る の は , 要する に 一 様 に 汚損 され や すい か どう か 
だ け で あり , 他 に 理由 の 無い こと は 実験 の 結果 判明 し 
OS 

(1・6) 計算 に よる 検討 以上 の よう な 汚損 試験 は 
漏れ 電流 を 1) 式 の ょ うに 表わす こと に より 検討 で き 
る 8 


= 選 /Ro, zt: 時 間 (3)』 K=RoWo=RW 
と こと に Wo, Reo は それ ぞ れ 電圧 を 印加 直前 の 水 の 人 各 
有 有 量 (cc) お ょ びと この と き の 汚 損 物 の 抵抗 で あり, W 
太 は 電圧 を 印加 後任 意 の 時 間 の の ちの 水 の 信 有 量 お 
よび これ に 相応 する 抵抗 で あぁ る 。(1) 式 は 第 6 図 の よ 
5 に 小さ な テス トピ ー ス に つい て 汚 損 物 の 抵抗 特性 を 
研究 し 得 ら れ た (R/Ro・W/Wo=1 に な る ) の で ある 。 
(1) 式 は 端的 に いっ て 印加 電圧 (漏れ 距離 1 cm あぁ た 
り の 印加 電圧 ) が 低く 表面 に 大 き な グ ロー 放電 が 生じ 
な い 場 合 ほ ど よ く 成 立 す る 。 ひ だ の 有る 長い 実際 の が 
いし で は ひだ 内 の 微小 部 分 の 不 均 一 は 許せ る が , 各 ひ 
だ と る も 同じ 抵抗 値 で 汚損 する こと が 条件 で , この 場合 
に は 第 7 図 の ょ うな パル ス 人 性 の 漏れ 電流 波形 と な り , 


: カオ リン 40g, 塩 19、 水 1\ 

: カオ リン 40g, 塩 29。 水 11 

: カオ リン 40g, 塩 5g, 水 孔 

‘ RIR。 x ツ 〆=1( 計 邊 ) 

: カオ リン 40g, グラ ファ イト 9, 水 11 


で ea OD) 

0 - EN Xe 
0 0.2 0.4 06 08 
& 

第 6 図 汚損 抵抗 の 性 質 


第 7 図 


一 般 が い 管 の 漏れ 電流 
波形 の 一 例 ( 下 側 ) 


KP) 


平均 的 な 形 で (1) 式 が 成立 する 。(1) 式 よ り 印 加 電 圧 
の 大 き さ お よび 同じ 汚損 抵抗 で る 水分 の 量 が よく きさく 
こと こと が い 交 る 。 第 1 図 の よう な 試験 方 法 を 用 いて も る やわ 
ず か の 試験 回 数 で は 並列 抵抗 の 有無 の 影響 な ど を 比較 
する こと は 困難 で あぁ る の で , (1) 式 を 用 いて 理論 的 に 
比較 する 。 い ま 第 1 図 に お いて 汚損 直後 の 抵抗 値 を そ 
れ ぞ れ ァ zo, Ro と すれ ば , これ に 想 応 する 最初 の 分 担 
電圧 ee お よび 互 。 は この 抵抗 値 に 支配 され る 。 いま 
4z(s) 間 に oo が ほとん ど 変 化し な いと すれ ば , 太 0 は 
4z(s) 後に RoE(g。?/KQ)74t と な る 。t(s) 後に た Ro の 
部 分 に 生ずる 電圧 万 は この よう な 考 を の も と に 計算 
で き , 一 般 式 と し (2) 式 が 得 ら れる 。 


E £ N 
a a 3 
1 Toe TE rn 1) 4 3 
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4z を 仮定 し 近 次 計算 た に た ょ り <(s) 後 の Ez を 計算 
する の で ある が , 7 が 非 直線 の 場合 に も 第 3 図 の 助け 
を か り て 計算 で きる 。K@ の 値 と し て は より 実際 に 近 
くす る 意味 で 第 4 図 の 試験 の と き 得 られ た 漏れ 電流 の 
波形 か ら 逆 算 し て 求め た 。r ァ ro, 太 o の 値 に つい て は 17 
ko2(2g 有 l 汚損 ) お よび 34ko(1ig/l 汚損 ) と た pp ぞ の 
同 を 第 8 図 に 示す が 実験 の 場合 と 同様 に 電圧 の 大 き さ 
が 非常 と よく 影 拓 す る こと と , 直線 的 な 並列 抵抗 の 場 
合 に は 表 列 抵抗 の 効果 は ほとん ど な い こと と が わか る 。 
非 直 線 抵 抗 あ 場合 に は 若干 差 が ある が , 次 の よう な 問 
題 が 生ずる 。 す な ね わ ち 第 3 図 の ょ うな 非 直 線 抵抗 を 用 
いる と , た と えば Ro の 側 で 大 き な 電 力 を 消費 する こ 
と で あぁ ある 。 た と を ば 第 9 図 は 66 md の が い 管 で あぁ る が 
消費 電力 は その まま 径 に 比例 する と し , 60kV の 発 変 
電 所 用 避雷 器 に 換算 する と 3,800W/s と いう 大きな 


SM =17kO, y= 34kD 
® 80 9 | 非 直線 並列 抵抗 
a ; ・ |700kQ 並列 抵 績 | 
統 60 ト a ^ | ゞ | 並列 抵抗 無 し 
ミ : E31OEg| _ 孔 加 電圧 
四 40 . 3 Misoooov 
ミ ] 
p20 に x =17kA, Ro=25.5kD 
Nn | | | | h 1 A |E/3 並 列 抵 抗 無 WU 
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時 間 (s) 

第 8 図 計算 に ょ る 分 担 電 圧 の 変化 

§ 30 が い 管 の 径 =66mm¢$ 

PS (1kV 回 路 用 )。 皿 ーx 
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電力 が Ro 側 で 消費 され る 計算 に な る 。 こ と これ は 焼損 の 
お それ が あぁ る の で , が い 管 の 径 を 大 に し て 熱発 散 を 大 
に し ょ うと する と , 径 に 比例 し 漏れ 電流 が 増す の で 困 
る 。 以 上 の 計算 の 結果 か ら ゃ る 次 の こと が いえ を る 。 す な 
わ ち 多段 積 避雷 器 の 場合 に は 並列 抵抗 を 用 いて る も 対 汚 
損 特 性 に つい て 根本 的 な 解決 に は な ら な い 。 こ れ は 避 
箇 器 を 1 本 の が い 管 に 封入 する こと に よっ て だ け 可 能 
で ある だ が , 次 章 に ゆず る こと に する 。 以上 の 研究 は あ 
くま で カオ リン と 塩 に よる 汚損 の 場合 で ある 。 こ れ が 
筑 6 図 の よう に カオ リン と グラ ファ イト の よう な 導電 
性 粉末 に ょ る 汚損 で は (1) 式 の 成立 は や や 困難 に な 
り , 一 方 , 策 2 図 の ょ うな 電位 分 布 の 不平 衡 は 生じ に 
くく な る こと も 判明 し た が , これ ら の 事実 た に つい て は 
列 の 機会 に ゆあ ずる こと に する 。 
2. 放電 電圧 と 漂 遊 容量 

(2…1) 放電 電圧 の 計算 式 に つい て _ 前 章 の 策 5 図 
の よう に が いし の 表面 に 高い 電圧 が 生ずる こと と は 筑 
10 図 の ょ うに 一 部 分 だ け 著 き , 他 の 部 分 だ け 汚損 し 
て いる 状態 と な っ た こと を 示す も る の で ある 。 こ の 場合 
に は 同 図 の ょ うに 汚損 し た 部 分 だ け 特 に 漂 遊 容量 が 大 
きく な り , また 一 様 に た な る と いう ぅ 事実 が 注目 すべ きこ 
と で ある 。 こ の よう な 場合 を 考え る 前 に 汚損 を し な い 
一 般 の 場合 に つい て 考え る 。 い ま C を 単位 ギャ ッ プ 
の 両極 間 の 静 電 容 量 。 Co を 単位 ギャ ッ プ と 大地 間 の 
平均 の 漂 遊 容量 , 左 を 単位 ギャ ッ プ の 放電 電圧 と す 
れ ば , zo 個 の 単位 ギャ ッ プ より な る マル チ ギ ャ ッ プ 
の 放電 電圧 は (3) 式 の よう に な る 。 

2 sinh @ 7 


2 sinh-Scosh i (m — 3 


CA CC 
こと これ は 分 担 電 圧 が も っ と も 高い 単位 ギャ ッ プ (この 場 
含 は 最上 部 ) が 放電 する こと に より 将棋 倒し に 全 ギ ャ 
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ッ プ が 放電 を する と 考え て Rudenberg 氏 の つの 差 動 方 
程 式 を 用 いて 計算 する の で ある 。 実 際 に は 単位 ギャ ッ 
プ の 漂 遊 容量 は 異な る の で ある が , 平均 的 な も の と し 
て 取り 扱う 5 わり に は 計算 式 が ょ く 一 致す る 。 す な ね わ や ち 


(d 計 の 際 き 欠 パ る 才 る で 人 征 導 全 図 の 5 
OR を 
方 , 放電 電圧 と ヒ と ギャップ 数 の 関係 を 実測 する の で ある 。 
そう する と 実測 値 が ちょ うど うまく ある «の 値 の 問 
(SOO EE = OO 02 005 EE 
と 変え 中 各 場 合 だ つき zo 三朝 2 3,…… 300 FT KR 
計算 する と 築 "12 図 の よ ょ うぅ な 曲線 群 が 得 られ る が , 
れ よ り 先 の 実測 と 一 致す る @ が 求め られ る 。 一 例 と し 
nos OE MV EEVIO EK = 22 
と これ より 1d0:0363 が 得 ら れ ,/ も し じ し C=105pF な ら 
(Co 計 0 訂 38 午 選 時 計 平 均 の 河 遊 容量 せ 得 られ , だ いなだ 
の 5 る 0 
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と 同 図 の ょ うに 二 つ の 正規 分 布 が 重なっ た よう な 形 に 
な る 。 ま た 一 方 で は 発生 する 高 電 圧 の 高 さ お よび ひん 
度 は 大 た に な る 。 同 図 で 期待 値 と は , 理想 的 に 汚損 し た 
場合 に 理論 上 その 個所 に 現われ る べき 電圧 で ある 。 以 
PP の ょ うに が い 管 の 形 に ょ り 高 電圧 の 発生 の し か た が 
異な る の は , 要する に 一 様 に 汚損 され や すい か どう か 
だ け で あり , 他 に 理由 の 無い こと は 実験 の 結果 判明 し 
3 

(1・6) 計算 に よる 検討 以上 の よう た な 汚損 試験 は 
漏れ 電流 を (1) 式 の ょ うに 表わす こと に より 検討 で き 
る 8 


=E/Ro, zt: 時 間 (Ss), Kk=RoWo=RW 
と こと に Wo, Re は それ ぞ れ 電圧 を 印加 直前 の 水 の 信 
有 量 (cc) お よび この と き の 汚 損 物 の 抵抗 で あり , WW, 
太 は 電圧 を 包 加 後任 意 の 時 間 の の ちの 水 の 含有 量 お 
よび これ に 相応 する 抵抗 で る ぁ る 。(1) 式 は 第 6 図 の よ 
ぅ に 小さ な テス トピ ー ス に つい て 洒 損 物 の 抵抗 特性 を 
研究 し 得 ら れ た (RR/Ro・W/Wo=1 に な る ) の で ある 。 
(1) 式 は 端的 に いっ て 印加 電圧 (漏れ 距離 1 cm あぁ あ た 
り の 印加 電圧 ) が 低く 表面 に 大 き な グ ロー 放電 が 生じ 
な い 場 合 ほ は ほど ょ よく 成 立 す る 。」 ひ だ の 有る 長い 実際 の が 
いし で は ひだ 内 の 微小 部 分 の 不 均 一 は 許せ る が , 各 ひ 
だ と も 同じ 抵抗 値 で 汚損 する こと が 条件 で , 


記 の 8 念 


平均 的 な 形 で (1) 式 が 成立 する 。(1) 式 よ ょ り 印 加 電 圧 
の 大 き さ お よび 同じ 汚損 抵抗 で る 水分 の 量 が よく きく 
こと こと が い 錠 る 。 第 1 図 の よう な 試験 方 法 を 用 いて も わ 
ず か の 試験 回 数 で は 並列 抵抗 の 有無 の 影響 な ど を 比較 
する こと と は 困難 で ある の で , (1) 式 を 用 いて 理論 的 に 
比較 する 。 い ま 筑 1 図 に お いて 汚 損 直 後 の 抵抗 値 を そ 
れ ぞ れ ヶ ro, Ro と すれ ば , とこ とれ に 相応 する 最初 の 分 提 
電圧 ee お よび 万 o。 は この 抵抗 値 に 支配 され る 。 い ま 
4z(s) 間 に Eo が ほとん ど 座 化し な いと すれ ば Ro は 
4z(s) 後に Roe(Zo?/KQ)J74t と な る 。t(s) 後に Ro の 
部 分 に 生ずる 電圧 Kx は この よう な 考え の も ど に 計算 
で き , 一 般 式 と し (2) 式 が 得 ら れる 。 

E, 
eg 
4z を 仮定 し 逐次 計算 た より <($) 後 の Ex を 計 梨 
する の で ある が , 7 が 非 直 線 の 場合 に も 第 3 図 の 助け 
を か り て 計算 で きる 。KQ@ の 値 と し て は より 実際 に 近 
くす る 意味 で 策 4 図 の 試験 の と き 得 られ た 漏れ 電流 の 
波形 か ら 逆 人 算 し て 求め た 。 ro, Ro の 値 に つい て は 17 
ko (2gl 汚損 ) り は よび ,34ko(Ug 有 1 汚損 ) どなた 。 清 の 
司 を 策 8 図 に 示す が 実験 の 場合 と 同様 に 電圧 の 大 きき 
が 非常 と よく 影響 する こと と , 直線 的 な 並列 抵抗 の 場 
に は 並列 抵抗 の 効果 は ほとん ど な い こと が わか る 。 
非 直 線 抵抗 の 場合 に は 若干 差 が あぁ る が , 次 の よう な 問 


防 二 
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に は 第 7 図 の ょ うな パル ス 性 の 漏れ 電流 波形 と な り , 
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題 が 生ずる 。 す な ね わ ち 第 3 図 の ょ うな 非 直 線 抵 抗 を 用 
いる と , た と を ば Ro の 側 で 大 き な 電 力 を 消費 する に 
と で ある 。 た と を ば 第 9 図 は 66 m? の が い 管 で ある が 
消費 電力 は その まま 径 に 比例 する と し , 60kV の 発 変 
電 所 用 避雷 器 に 換算 する と 3,800 W/s と いう ぅ 大 き な 


To=17kl, Ro=34kO 
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電力 が Ro 側 で 消費 され る 計算 に な る 。 こ と れ は 焼損 の 
お それ が ある の で , が い 管 の 径 を 大 に し て 熱発 散 を 大 
に し よう と する と , 径 に 比例 し 漏れ 電流 が 増す の で 困 
る 。 以上 の 計算 の 結果 か ら ゃ も 次 の こと が いえ る 。 す な 
わ ち 多段 積 避雷 器 の 場合 に は 並列 抵抗 を 用 いて も 対 汚 
損 特 性 に つい て 根本 的 な 解決 に は な ら な い 。 こ と これ は 避 
箇 器 を 1 本 の が い 管 に 封入 する こと に よっ て だ け 可 能 
で あぁ ある が , 次 章 に ゆず る こと こと に する 。 以上 の 研究 は あ 
くま で カオ リン と 塩 に よる 汚損 の 場合 で ある 。 これが 
筑 6 図 の よう に カオ リン と グラ ファ イト の よう な 導電 
性 粉末 に ょ る 汚損 で は (1) 式 の 成立 は や や 困難 に な 
り , 一 方 , 第 2 図 の ょ うな 電位 分 布 の 不平 衡 は 生じ に 
くく な る こと も 判明 し た が , これ ら の 事実 に つい て は 
別 の 機会 に と に あず る こと に する 。 


2. 放電 電圧 と 漆 遊 容量 


(2・1) 放電 電圧 の 計算 式 に つい て 前 章 の 策 5 図 
の よう に が いし の 表面 に 高い 電圧 が 生ずる こと は 筑 
10 図 の ょ うに 一 部 分 だ け 著 き , 他 の 部 分 だ け 汚損 し 
て いる 状態 と な っ た こと を 示す る の で ある 。 こ の 場合 
に は 同 図 の ょ うに 汚損 し た 部 分 だ け 特 に 漂 遊 容量 が 大 
きく な り , また 一 様 に な る と いう 事実 が 注目 すべ きこ 
と で ある 。 こ の よう な 場合 を 考 を る 前 に 汚損 を し な い 
一 筑 の 場合 に つい て 考 を る 。 い ま C を 単位 ギャ ッ プ 
の 両極 間 の 静 電 容 量 , Co を 単位 ギャ ッ プ と 大地 間 の 
平均 の 漂 遊 容量 , を 単位 ギャ ッ プ の 放電 電圧 と す 
れ ば , zo 個 の 単位 ギャ ッ プ より な る マル チ ギ ャ ッ プ 
の 放電 電 友 は (3) 式 の よう に な る 


5 2 sinh @ 7 


2 sinhScosh a (m — 


0 
これ は 分 揚 電 圧 が が も っ と る も 高い 単位 ギャ ッ プ (この 場 
合 は 最上 部 ) が 放電 する こと に より 将棋 倒し に 全 ギ ャ 
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(ed 
第 12 だ ぇ と @ の 関係 


ッ プ が 放電 を する と 考え て Rudenberg 氏 必 の 差 動 方 
程 式 を 用 いて 計算 する の で ある 。 実際 に は 単位 ギャ ッ 
プ の 拓 遊 容量 は 異な る の で ある が ) 平均 的 な も の と 1! 

て 取り 扱う 5 わり に は 計算 式 が ょ く 一 致す る 。 す な ね わ ち 


(dp 式 の 7 だ を 才 て 人 第 肌 具 図 の まま 5 
よび ギャ ッ プ 数 を いろ いろ と 変 を 互 。 を 計算 し , 一 
方 , 放電 電圧 と ギャ ッ プ 数 の 関係 を 実測 する の で ある 。 
ei ga ES 2 oA 
に は いる の で ある 。 EC = OOMTOIOZNO OSN 
ど 族 き 全員 生き No=1} 2, 3, 30 和 Pre RK を 
る 8 系 所 2BOF 5 な 曲線 群 が 得 られ る が , こ 
れ ま より 先 の 実測 と 一 致す る @ が 求め られ る 。 一 例 と し 
no=30 8 全 71.2kV, E=3.2kV の と き Kr=22.2Z 
dC 008635% dies is wa な ら 
SUNS 
い 筑 1 表 の よ oe 


(LO 
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第 1 表 平均 の 漂 遊 容量 


の 
試 料 CR | 0 Cs 
ei 105 30 0.138 
低 f 
2 89 2 0.152 
来 ッ y 3 35 ” 0.105 
アァ 4 50 7 0.13 
i | 250 24 0.3 
形 和 2 220 , 2 
(2・2) 汚損 に つい て の 理論 的 検討 まず 上 部 に ド 


ライ ベル ト が 生じ 下部 だ け 策 10 図 の ょ うに 汚損 し て 
いる 状態 を 考え る 。 この 場合 の 電気 的 等 価 回 路 は 第 
13 図 の よう に な る 。 汚損 の た め に 渡 遊 容量 が C1 よ 
り C2 に 増す こと に な る が , 実際 の 場合 と 異な り 不 連 
続 的 た 変わ る と 仮定 し た 点 が 一 考 を 要する 。 こ の 回 路 
に つい て 放電 電圧 を 計算 し て も 精度 は 疑わ し い が , だ 
いた い の 傾 向 を つっ か むために ある を て 計算 し て みる 4。 こ 
れ は 汚損 し な い 部 分 の nz 連 の ギャ ッ プ の 最 下部 を 流 
れる 充電 電流 と , 々 2 連 の 最上 部 に 流れ 込む 充電 電流 が 
ほとん と 等 し いと いう 条件 を 入選 て 連立 方 程 式 を 解く 
の で ある 。 


ky sinh CN:1 


= 1 
Qcosh A (a ー ち ) =K,sinhoj 


QCOs h ラ 

紋 専 調和 

WE NC CE ECIC 

(5) 式 の ょ うぅ に 複雑 な 式 に な る が K。=0 と お くに 
ほとん ど ⑬3) 式 と 同一 に た な る 。(5) 式 た 数値 を 入れ 計 
算 す る と 第 14 図 
の 9 る が 


= 


cosh &; (a 


に 訪 0 実測 の 傾向 と ょ く 
に 一 致す る 。 同 図 に 

上 生 連語 ) 
紅 ゴ =c お いて 最低 の 放電 
還 電圧 を 与え る 条件 
Eo | は 下部 か ら 全面 に 
ou 人 
a | 治 面 放電 を し な い 


策 13 図 下部 汚損 等 価 回 路 よう に する ) 汚損 

] し た 場 倫 で ある と 

いえ る 。 次 に 上 部 を 極 部 汚損 し た 場合 で ある が , いま 
と 同じ よう な 考え 方 で 式 を 立て 計算 可能 で あり , 一 例 
を 示す と 第 15 図 の ょ うに な る 。 す な ね わ や ち 実 験 の 結果 


(104 ) 


財 50 
奈 
40 | 1 
0 10 LS 20 25 30 
汚損 きき ャ ッ フ の 数 A! 
BB a8 


第 14 図 下部 汚損 (計算 と 実測 ) 


お よび 計算 で も る も, あぁ る 範囲 で 放電 電圧 が 最大 に な る こ 
と とみ 穫 た と を 正 部 か ら 汚 損 を じ て を 全面 に わた っ て し 
まえ ば や は りう り 最低 の 放電 電圧 に な る こと が 判明 し た 。 
と こと に 汚損 物 と ギャ ッ プ 間 の 深 遊 容量 は 次 の よう に し 
て 求め る 。 非 常に と 長い が い 管 を 用 い 任 意 の 個数 の ギャ 
ッ プ を 封入 し , 策 10 図 の 場合 と 異な り 汚 損 が 全部 の ギ 
ャ ッ プ の 上 に また が る よう に し , 放電 電圧 を 測定 する 
の で ある 。 汚損 は 金属 は く を は り 付 け て 代用 し た ほう 
が よい 。 こ の よう に し て 測定 し た 放電 電圧 より (3) 式 
また は 第 12 図 の 助け を か り 涯 遊 容 量 を 計算 だ より 求 
め る の で ある な わら (3 うい EC oS 損 
時 の 河 遊 容量 を も っ て 置き 換え を て も 成立 する は ず で あ 
る 。 い ま 策 15 図 に 注目 する に 局部 汚損 で も 汚損 物 の 
抵抗 値 が 放電 電圧 に 影響 を 与 を そる こと が わか っ て いる 
が , これ は 汚 
損 抵 抗 が 小さ 
い ほ ど 放 電電 
圧 の 低下 は 大 
SE 
放電 電圧 の ゐ 低 
下 に 関す る 限 
WW 答 認 ゐ 訪 湊 
で 得 ら れ た 湊 
遊 容量 (Cm と 
名 づけ る ) を 
用 いる 限り 最 吉 の ケー ス に つき 論ずる に と が で きる 。 
(2・3) 最低 の 放電 電圧 に つい て 一般 と に いっ て 避 
電器 の 放電 電圧 は (3) 式 に よっ て 表わさ れる が , (4④) 
式 中 の 太 p は no より 小さ いわ け で あり , と の 値 を あ 
まり 小さ く 設 計 す る と 第 15 図 の 一 例 の よ ょ うぅ に 放電 電 
圧 の 最高 値 (理論 的 に は "Kno まで 上 昇 す る ) が , 常 

放電 電圧 より 意外 に 高く な る こと が ある 。 筑 16 図 の 
上 衝 率 は この 理論 的 の 上 上昇 率 で ある 。 同 図 は Cm "が 厚 
きゃ (第 10 図 が い 管 実効 肉 厚 ) に ょ り 反 比例 し て 変わ 
る も の と し , これ を 用 いて 肉 厚 に ょ り ど の よう に 放電 
電圧 の 最低 値 が 変わ る か どう か を 計算 し た の で ある 。 
すなわち , さき は ほど の Cm を 用 いて 第 12 図 の 関係 か ら 


100 


0 | ] | 
0 20 40 60 80 100 


汚損 の 深 さ (%) 
上 部 汚損 と 放電 電圧 


第 15 図 
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= i 


Cs 条 20 連 2 220pF (Co= 03, C=1) 
^D: 従 末 の ギ ペ マッ ー フ 30 連 220pF” 


= 0 a 


フフ 90 連 40 tF 


(Co=0.12, C,=0.3) 
や 層 条 220 連 40pF (Co=03, C=1) 


筑 16 図 放電 電圧 の 最大 (上昇 率 。 下 隆 率 ) と 
が い 管 の 実効 厚み 
20 Es = Ea 
| 2 
10 a | 二 昇 率 1779% 
> 遂 5 K,= 0:85 
\ 0 。 
理 X=Y1/625 =0.04 
放 0 =V1/400 =0.05 
時 20 
長 t=V1/278 =0.06 
= 1/204 =0.07 
50 


°: 実測 値 


| 
HO VE = 95 D0 FS 


第 17 ギャ ッ プ 数 と 放電 電圧 の 
変動 と の 関係 (Cm=1 と する ) 


放電 電圧 を 計算 し た の で ある 。 周 厚 を 増加 させ る こと 
・ に より 放電 電圧 の 下降 を 少な くす る こと が で きる が , 
と これ は 単位 ギャ ッ プ の 容量 が 大 きい ほど 有 有 効 で ある こ 
と も わか る (4 と で C を 比較 ) が 大 事 な 事実 で ある 。 第 
17 図 は ある Cm ゃ (が い 管 の 径 が 20cm ぐら い ) を 用 い 
て ギャ ッ プ 数 と 放電 電圧 の 最低 値 に 主として 観点 を お 
き 計 人 算 し た も の で ある が , 次 の よう に 用 いる の で あ 
る 。 避 雷 器 が 汚損 し た 場合 に は 放電 電圧 の 低下 と と も 
に が いじら の 表面 に お いて 非常 に 耐圧 が 下がる 。 た と を 
ば 筆者 が 現在 設計 し て いる 避雷 器 で も 60kV 回 路 用 
を 例 た に と る と 0.04 mmg 汚損 ( 約 4g/1 汚損 ) の 場合 
65 ペ 70 kV で 外面 ラジ ホー ババ する 。 この まう な わ 

』 放電 電圧 の 低下 を 無 意 味 に 少な くし て も 経済 灯 
i a etebh 5 と 押え ゃ を る 
Ee 数 8 481 個 の 場 舎 因 上 @。 の 次 きさく と し 
約 ) 200 pF 」 で よい こと a な る 。 第 17) 図 に お いで 重要 
な こと は ギャ ッ プ の 数 が 放電 電圧 の 低下 の 仕方 に つい 


3. 避雷 器 の 汚損 試験 


(3・1) 避雷器 の 汚損 試験 方 法 。 避雷器 を 実際 に 屋 
外 に 放置 し , 放電 電圧 の 変化 を 測定 する こと と , 人 工 
的 に 汚損 を する 2 と お り の 試験 を 行っ て みた 。 汚損 液 
と し て は , いま まで の 基礎 試験 た 使用 し た 汚損 液 を 使 
用 し スプ レー に より 汚損 を し た 。 電 圧 を 印加 する 電源 
と し て は 20MVA の 短絡 発電 機 を 使用 し , 電圧 隆 下 
の 影響 が 出 な いよ うに し た 。 次 に 電圧 の 印加 方 法 で あ 
る が , これ は 電圧 を 徐々 に 上 昇 し て , 何 ボ ルト で 放電 
する か を 調べ る 方 法 と , 放電 電圧 付近 の 大 き さ の 電圧 
を 印加 し , 何 ボ ルト で 何 秒 で 放電 を する か , すなわち . 
ッッ = 人 が 特性 を る 計 21 紀 お 0 の 防 法 二 行 ラ だ た だ この 人 後 
者 の v な 特性 に つい て は お も し ろ い 方 法 で まだ 発表 
され た こと は 無い 。 試 験 試料 と し て は 長期 試験 た 用 い 
た も の を も 入れ れ ば 20 相 に も お よぶ 多く の 数 だ どい さだ っ 
GS 

(3.2) 電圧 を 徐々 に 上 昇 す る 場合 。 こ の 試験 は 規 
格 の 方 法 に し た が い 放 電電 圧 の 80 9 ぐら い を 印加 後 
約 20s ぐら いで 放電 に いた る まで 徐々 た に 上昇 し た 。 


避雷 器 が 多段 積 の 場合 に は 第 18 図 の ょ うに 従来 の 層 

0 a: 抵抗 シッ ャ ント 付き (30kVx2) 

二 2 x: 衛 素 の 避雷 回 (30kVx2) 

を ぇ , ® : が い 境 天 面 フラ ッ シ オ ー バ 

呈 1 

本 100 a 

ロ PN 

捧 a 
80 =- 
了 ! 
50 0005 001 005 *04 


汚損 量 (mg/cm?) 
第 18 図 避雷 器 の 汚損 試験 
(多段 積 の 場合 ) 

軍 和 器 (で タイプ) で も 新 形 の 避雷 器 (MM タイ プ ) で 
並列 抵抗 入り , RR タイ プ で る 0.01 mg/cm-? a 
する と 放電 電圧 は 60% 近く , 束 た 場合 に よっ て で てこ 夫 
以下 まで も 低下 する 。0.05 mg の 汚損 の 場合 に は が い 
管 の 表面 で 2 ラッ シ オ ー パ バ を 生じ た 非 直 線 抵 近 を 用 
いる と き は , この 方 法 で 試験 する と 抵抗 体 が 焼損 する 
の で 革 次 の 深 汰 に よっ た 4。 策 2 表 は ご の ま ら な 汚 試 
験 た 使用 し た 避雷 器 を 示す 。 

(3・3) 電圧 を 急 印 加 す る 方 法 、 この 試験 は 簡単 な 
ジイ 生 20 し の 0 が 2 用 に また は デラ ウン 筐 ンク 
ラフ の 助け を か り , 電 大 を 印加 じ て よ り 避 雷 器 が 放電 
る まで の 了 時間 を 求め る の で ある 。 この 5 に し で 放 
電電 圧 と 時 間 の 関係 を 求め た 例 を 第 19 図 に 示す 。 同 


で 非常 きく < きき と で あり 7 避雷 如 の 設計 つい て 天 事 図 の よう に 割 谷 で に きれ な 特 性 が 得 ら れる 。10kV 
ES 回 路 用 避 二 器 に つい て に れ むれ を 0°C 付 近 ま で 冷却 し た 状 
(105) 
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態 で v2 特 隆 を どり 0 藻 記 の 場合 比較 1p だ 生れ 
まり 第 19「 図 の 場合 を 推定 する と 点 宮 の よう に な る 。 


BN 2 すなわち 冷却 す 
A: 0.02 mg/cm_ 


NR oo 09.01 mg/cm-* TEES 
ATS \ 電 区 王 右 方 へ ずれ る 
NR 
\ 100 x Oe で の で ある 人 第 19 
#80 RE 図 の 4 特性 
020 4 50 80 0 0 1 の 電圧 印加 瞬時 
時 間 (s) の 放電 電圧 は 汚 
第 19 図 避雷 器 の 汚損 試験 損 抵 抗 の 比 に ょ 
(多段 積 ) り 定 まり きこ れ 


は 非 直 線 の 並列 抵抗 を 用 いて も ほとん ど 変 わり な か っ 


第 2 表 汚損 試験 た に 用 いた 避雷 器 
避 電器 


C タイ プ |C=100pF, 14kV 定格 に 10 個 の ク の ギャップ を 使用 


M タイ プア |C=200pF 以上 14kV 定格 に 3 個 の ギャ ッ プ を 使用 


RR タイプ |M タイ プ に 表 列 抵抗 使用 上 E//3 で 1.65mA 流す 


戸村 : 汚損 避雷 器 の 放電 現 祭 に つい て 


> 珍 面 的 な 放電 電圧 
SR 真 の 放電 電圧 
同 120 a = ==S= 
肘 100 2 A 
3 が い 塔 家 面 フラ ッ シ オ ー バ {:。 
* 0005 001 0 
(mg/cm-e) 
第 21 図 避雷 器 の 汚損 試験 
(1 本 が い 管 の 場合 ) 
る も の と 考え る 。 この 静 電 的 vz 特性 の 存在 の た め 


に , 汚損 試験 時 電圧 を 徐々 た 上昇 する と 商用 周波 放電 
電圧 は 多少 低 目 に 測る 危険 が ある 。 す な わ ち 第 21 
の 汚損 試験 の 結果 に 一 例 を 示す ご と く で ある 。 さて 
避雷 器 が 1.4 下 で 働く 場合 は 一 線 接地 し , 健全 相 が 
1.4 に は ね 上 が っ た 瞬時 に 働く と 考 を た ほう が 妥当 
で ある 。 この 場合 に は 上 記 二 つの ゥ ッ - は な 特性 が 存在 す 
る こと こ ど に より 続 流 じゃ 断 は 思っ た まり 楽 で お る きど が 
いえ る 。 こ の 事実 に つい て は 汚損 時 の 続 流 し ゃ 断 に よ 
り よ ぐ で ああ が で いる? 

(3.5) 筆者 の 一 提案 最後 に 実用 的 な 対 汚損 対策 


太 * タイ アプ | M タイ プ に 筑 9 図 の 非 直 線 抵 抗 使用 


(3・4) 欧 電 的 な vt 特性 いま 第 20 図 の ょ う 
に が いし の 周囲 を 金属 は ぐす で シー ルド レ し て これ を 接地 
SS) 
図 と 同じ 方 法 で vz 特性 を と る と 同 図 の ょ うな 特性 が 
得 ら れる 。 す な ね わ ち 電圧 印加 瞬時 と 1s 後 の 放 電電 圧 
で は だ いだい らら 10~15 % くら い の 差 が ある 。 この vz 
特性 は 同 図 の ょ よう に, 単位 ギャ ッ プ また は この 電極 に 
相当 する も の が が いし の 内 壁 と の 間 で コロ ナ 放 電 を 起 
すこ と が 原因 の さよ に 思 お 息 る 。 これ は 策 200 図 だ お 
いで EE が か がら 店 (0) の 軸 (dE の 順に コロナ 放電 を す 
る わけ に な る が , 上 部 の 放電 に より 生じ た イオ ン が 次 
の 放電 を し や ゃ や すく する が , これ は 時 間 的 な 効果 を 有 す 
る (絶縁 物 の 緑 面 放電 と 同一 ) た め に ッ は 特性 が 生 ず 


(o 
o 


8000 
従 末 の ぎゅ ッ プ A *1min 間 隔 


新 形 避 二 器 | っ *「mm 間 隅 


Pe 10s 間 陣 
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第 20 図 1 本 が い 管 の 避雷 器 の vy-t 特性 
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汚損 試験 の 方 法 な ど た に つい て 提案 し た い 。 一例 と し て 
第 2 図 の よう な 汚損 の 場合 ,2 段 積 避雷 器 の 場合 最悪 の 
ケー ス と し , 放電 電圧 は 50% 近く に な る わけ で あり , 
並列 抵抗 を 使用 し て を も 対 汚損 特性 の 向上 は 得 ら れ な い 
こと は 明白 で ある 。 こ の 汚 損 対策 と し て は が いし を 1 
本 の まま と pe に この 中 に 全部 の ギャ ッ プ を 大 れる 方 式 
ダー 和 = 志 2 る 次 二 の の DE EE 
は コン デン ジン サ 形 の もの を 用 いる こと を すす め た い eo 
本 が い 管 の 場合 に は が いし の 肉 厚 方 向 に か な り 高 い 電 
圧 が か か る (第 5 図 ) た め , コロ ナ 放 電 , が い 管 の 偏 熱 
破壊 な ど を 考え る と その 肉 厚 を 非常 に 厚く (また は 
和 傘 を 夫 だ さす る) な けれ ば は ならない に と (は 
ッ シ ン グ の 場合 と 同一 で ある 。 こ の よう に 径 が 大 だ な 
る き 第 症 0』 図 まだ は 策 穫 只 図 の 1C0 が が 0 
同 図 の ょ うに 単位 ギャ ッ プ の 容量 を 増加 する こと が 放 
電電 圧 の 低下 を 防ぐ こと に は 非常 に 有利 に な る 。 次 
に 局部 汚損 に な っ て る 汚損 物 の 抵抗 が きい て き て 逆 
に 放電 電圧 を 上 昇 す る 作用 も る あり, 前 述 の よう な 
ッ 特性 の 存在 も ある 。 以上 の いろ いろ な こと を 考 
えた う ょ を で 140 kV 回 路 用 避雷 器 を 一 例 に と れ ば , 
その 全 ギ ャ ッ プ 数 を 42 個 と し , だ いた い 400 pF 
の 容量 を 有する 単位 ギャ ッ プ を 使用 すれ ば よい と 考 
える 。 次 に 一 般 に 使用 され て いる 避雷 器 の 汚損 試験 
方 法 に つい て 提案 し た い 。 電 圧 を 徐々 た 上昇 さ せる 
現在 の 方 法 で は あぁ まり 意味 の な いこ と は いま まで の 
説明 で 充分 わか る と 思う 。 1 本 が い 管 の 場合 に は が 
い 管 を 沿 面 放 電 し な い 程 度 ま で 金属 は く な ど で シ ー 
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En a 


ルド し , 極 部 汚損 と 同一 の 効果 を 与え , 放電 電圧 を 測 
り 。 な お か つ 静 電 的 な v-z 特性 を 考慮 に 入れ て 試験 
を する の で ある 。 こ の よう に すれ ば 電源 も 小さ な も の 
で すみ , 非常 た 合理 的 で ある 。 こ の よう な 実用 的 な 対 
等 損 対策 に た 加 % て シリ コン コン パウ ンド を 塗布 すれ ば 
も ちろ ん 完全 で ある こと を 最後 に 付け 加え て おぉ お く 5 


結論 


避雷 器 の 汚損 試験 に お いて は , 非常 に 均一 に 汚損 し 
た 場合 に は 漏れ 電流 波形 は 指数 関数 的 な 形 で 数 式 化 が 
で きる 。 汚損 試 験 に お いて は 試験 方 法 そ の も の に ょ より 
得 た 結果 に 非常 に 差 が ある た あめ, 計算 に ょ り 検 討 を 加 
を た 。 汚 損 試験 の 実験 お よび 計 入 結 果 の 両方 より 検討 
し た 結果 , 重 汚損 時 に は 並列 抵抗 を 用 いて も ギャ ッ プ 
の 電位 分 布 が 不平 衡 た な る こと は 防ぎ を な いと いう 結 
論 に 達し た 。 軽 汚損 時 の 万 //3 の 常 規 大 地 電圧 た に お 
いて は , 外部 より 若干 の 給水 が ある と き に は 電位 分 布 


の 不平 衡 は 生じ に くく , この 点 を 考え る と コン デン サ 
形 の ギャ ッ プ で も 充分 実用 で きる 。 和 完全 な 対 汚損 対策 
と じ て は が いじ を 1 本 の まま ど し , 内 部 の ギャ ッ プ に 
静 電 容 量 の 大 きい も の を 使用 し て も 可能 で ある 。 ま た 
従来 全く 予想 され て いな か っ た 商用 周波 数 に よる vt 
特性 の 存在 も 考慮 に 入れ る と , 単位 ギャ ッ プ の 容量 と 
し て は だ いた い 400pF も あれ ば 超 高 圧 用 まで る も 適用 
で きる 。 ま た その 汚損 試験 の 一 方 法 と し て は , 局部 汚 
損 の 代わ り に 一 部 を 金属 は く で シー ルド を し ッ は な 特 
性 を 測定 する 方 法 が よい こと な ど で あ る %。 
以上 の 研究 は 東工 大 中 野 教 授 お よび 当社 中 村 工 務 部 
長 お よび 鳥沢 工場 長 の ご 指導 に よる も の で あり , ここ 
深く 謝意 を 表す 次 策 で ある 。 (昭和 35 年 11 月 28 
日 受付 , 同 36 年 4 月 10 理 再 受付 ) 
2. 記 


(1) R. Rudenberg: Elektrotech. Z. (E.T.Z.) 35, 120 (1914-4) 
(2) 放 新宮 : 三 和子 と プッ シン グ 』p273( 昭 | 32=11) 
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電 カ ケー ブル の 絶 縁 体 に お ける 電位 の 傾き の 計算 * 
正 員 鈴 木 


EE 


電 才 ケー プル の 設計 に お いて も っ と もせ も 重要 な こと 
は , 絶縁 体内 の 最大 電位 の 傾き を いく ら に と る か と い 
うこ と で ある 0 これ は ケー ブル の 寸法 , 絶 組 材 料 の 品 
質 な ら び に 製造 技術 ひい て は 布設 工法 に ゃ 関係 する 
も の で , 技術 の 進歩 に た 伴 な っ て , ケー ブル の 許容 最大 
電位 の 傾き は ます ます 向上 する よう に な っ た 。 最 近 , 
躍進 し つつ あぁ る 超 高 圧電 力 ケ ー プ ブル が 経済 的 に 製造 さ 
4 相 る いた 3 に = の も に の た めで ある 。 

交流 ケー プル の 場合 の 電位 の 傾き を 求め る 数 式 と し 
て は , 従来 か ら の も の が 用 いら れ て いる だが, 最近 発展 し 
て きた 直流 ケー プル の 場合 に と お いて は , 絶縁 体 が 負荷 
る 洛 諾 の 明寺 を 受 り の で 凍 交 流 色 人 フ ルレ の 場合 に は 
著しく 異な っ た 電位 の 傾き の 様相 を 示す と いう こと が 
最近 の 外国 雑誌 "に 記載 され て いる の を 知っ た 。 この 
論文 は 本 年 英 仏 海峡 た 布設 され た 直流 ケー ブル に よる 
送電 計画 に 関す る も % も ので, それ に は 送電 電圧 200 kV, 
送電 電力 160 MW の 単 心 340 mm? 直流 海底 ケー ブ 
ル 2 条 布設 ( 長 さ 52km) を 決定 する まで の 経 纏 と , 
EA 
ら び に これ に 対す る 理論 的 法則 が 記述 され て いる 。 等 


者 は この 文献 資料 に 興味 を 感じ , その 理論 的 解明 を な 
す と と も に , 電位 の 傾き に 関し て 交流 , 直流 両 ケ ー ブ 


OY 
式 を 誘導 し よ ょ うと 試み , 本 文 た 記載 し た よう な 結論 
EN 
(SC 論 ( 眉 らい で いた だ が られ る Ne 人 半 
GM る に と に た 。 

の よう な 基本 的 法則 を 会 得 し て 置く ぐに と は 新 し 
い ケ ゲー フル の 設計 計 に お いて すま た 使用 上 に お いて 
も 和 益 す る こと が 少な く な いと 思わ れ た か ら , 本 誌 を 借 
り て 抽 文 を 発表 する こと と し た 次 第 で ある 


2. ケー ブル の 絶縁 体 に お ける 
電位 の 傾き の 計算 式 


A TEE TE 


* Calculation of Stress Distribution in Dielectrics of Power 
Cable. By M. SUZUKI, Member (Faculty of Electrical 
Engineering, Chiba Institute of Technology). 

† 千葉 工業 大 学 教授 , 発電 工学 , 送 配電 工学 担当 
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論 究 する 。( 策 1 図 参照 ) 

(2・1) 絶縁 抵抗 に よる 場合 これ は ケー プル が 無 
負荷 で , 絶縁 体内 いた る と ころ 温度 が 均一 7 
は 直流 , 交流 ) いずれ の 場 
合 る 同一 で ある 8 

いま 細 縁 体 の 細線 固有 抵 
ジル 
中 心 軸 か ら z な る 距 離 に 
ぁ ある gz な る 微小 厚 さ の 同 
心 円 層 の 絶縁 抵抗 は , ケー 
ジジ の 単位 長 に る sic 2 ぶ と 
dz|2zz, ゆえ に 2 の 値 が 断面 図 
絶縁 体内 いた る と ころ 同一 で あれ ば , ケー ブル の 全 絶 
縁 抵抗 は 


R 
\ 2 


0 


また を 性 体 , 鉛 被 聞 の 加 電 圧 , zz を ケー プル 単 


位 長 に つい て の 洗 れ 電流 と すれ ば , 
i=27E}/(o loge™ ) 


z は 絶縁 体内 の 任意 の 層 に お いて 同じ で ある か ら , と 
な る 点 に お ける 電位 の 傾き は 


WD dz | - 
s(n) (eas 


(2・2) 静 電 容 量 に よる 場合 これ は 交流 の 場合 に 
ミ け 起 る 。 い ま 絶 緑 体 の 誘電 率 を ge と すれ ば , z な る 
距離 に ある 微小 厚 さ dz の 同心 円 層 の 静 電 容 量 は , ケ 
= グリ 2 の 単位 上 記 (っ いい CE RA 
全体 の 静 電 容 量 は ケー ブル の 単位 長 た について, 


R R 
a R 
Li ER a < 


ゆ ぁ を に 7。 を ケー プル 単位 長 に つい て の 充電 電流 と 
は 


7 slloges ) E 


=47° fe Elog, 
- 


この 充電 電流 は ケー プル 内 いた る と ころ 同じ で ある ヵ 
ら , と な る 距離 の 層 に お ぉ ける この 充電 電流 に ょ る 電位 
の 傾き Sz ns 
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CEA ELH 


な る 関係 より 
= £| E loge~) 


と な り , 給 緑 抵抗 に ょ る 電位 の 傾き と 全 
と が わか る 。 

上 述 た に たよ ょ り , ケー ブル が 無 負 荷 で いた る と ころ 温度 
が 均一 で あぁ る 場合 は , 絶縁 材料 の いか ん を 問わ ず , ま 
た 加 電 圧 が 直流 で も 交流 で も , 絶縁 体内 の 電位 の 傾き 
曲線 は 全く 同一 で ある こと が だ が 会 得 さ れる 。 

次 に 上 記 の 電位 の 傾き の 式 か ら 電 圧 分 布 の 式 を 誘導 
すれ ば , 電圧 は z に 対し て 下降 向き で ある か ら 

—£E \ 
logaCR I(r Iz 


“る 


\ Zz Re 7g 
= eR rs (ogez +0) 

た る さき は 
logeR-+C=0 

ゆえ に C=-—log:R 

ゆえ ぇ に 任意 の 点 の 電圧 は 


Va R—log,z) 


a 
loge(R/r) gE 


= E log 
loge (R/r) 
で 表わさ れる 。 


3. ケー ブル の 絶縁 体 に お ける 
温度 分 布 の 計算 式 

(3・1) 導体 オー ム 損 に よる も の ケー プル に 負荷 
が 加わ り , 定常 状態 に 達し た の ちの 給 緑 体内 た お ける 
温度 分 布 を 考え を る と , その 模様 は 2 章 の 場合 と 全く 相 
似 で ある 。 こ れ は 電気 と 熱 と の 相違 だ け で , 物理 的 関 
係 は 両者 に お いて 全く 同じ で あぁ る こと を 思 を ば 当然 の 
ECS 2 

いま 給 縁 体 の 熱 固 有 抵 抗 7 が 温度 に ょ っ て 変わ ら な 
いね る の と 仮定 すれ ば , < 点 た お ける 微小 厚 さ dz の 同 
心 円 層 の 熱 抵 質 は , ケー ブル の 単位 長 に つい て 

odz/2T zx 


ゆ ぁ を に ケー プル 全体 の 熱 抵抗 は 
の 半 
ND 
よっ て , いま 導体 の 単位 長 あ た り の オー ム 損 (W) を 万 
で 表 わ せ ば , この 損失 が 熱 と し て 導体 か ら 銘 被 に 向っ 
て 流れ て いく の で ある か ら , ケー プル 絶縁 体 に た お ける 
全 温 度 降 下 は 
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tg {rE 9) 
H=27T/c loge(R/r) 
を 得る 。 よっ て ヶ 点 に た お ける 微小 厚 さ dz の 層 の 温 
度 降 下 は 
de le 


て 箇 2 ba 
次 に 各 点 た お ける 温度 を 表わす 式 を 誘導 すれ ば , 前 
a 


pe 8 +O) 


を 得る 。 境 界 条件 と し て , 鉛 被 の 温度 を の と すれ ば 
C=—d;log.e(R/r)/T —log;R 
任意 の 点 の 温度 は 次 式 で 表わさ れる 。 


EC 


RT R 
Oe loge(R/r) oge 2 3 


この 結果 を 見 れ ば 明らか に 電圧 の 場合 と 同じ で , た 
だ の 代わ り に 了 を 置い た だ け の 相違 で ある 8 

上 式 か ら 明 ら か な よう に 導体 の オー ム 損 た よる 温度 
分 布 は ), ケー プル の 寸法 と 絶縁 体内 の 全 温 度 隆 下 と が 
同じ で あぁ あれ ば , 負荷 が 交流 で も 直流 で も 変わ り は な 
い 。 し か し 交流 の 場合 で は , 電圧 の 高い ケー ブル で は 
負荷 の 有無 に か か わら ず 誘 電 体 損 た ょ る 温度 の 寿 と < 圭 が 
現れ で る で GO CD 

(3.2) 誘電 体 損 に よる も の 誘電 体 損 を 考え る 場 
合 は , 絶縁 体内 の 電位 の 傾き を 考え る 必要 が ある 。 し 
か る に 任意 の 点々 に お ける 電位 の 傾き は 2 章 で 説明 


ら だ た だ よ 50S, 
) 
也 


So =E/(z log。 
し た が っ て ぞ 点 に ぉ ける 徴 小鹿 
位 差 は 


2 = 


厚 さ dz の 層間 の 電 


Nz 
log,(R/r) x 
よっ て この 部 分 に 生ずる ケー プル 単位 長 に つい て の 
誘電 体 損 は , 7。 を 充電 電流 (絶縁 層 の いた る と ころ 
に お いて 同じ で ある) と し , cos》 を 誘電 体力 率 (厳密 
に いえ ば 誘電 体力 率 は 温度 に ょ っ て 多少 変わ る が , 便 
定形 き づれ を 馬 定 導 見 な す ) と すれ は 
Wpzd TL = Sd ZI, cosb 
いま ケー ブル 単位 長 に つい て の 全 診 電 体 損 を Wp» 
と すれ ば 
Wpr=EI,cos® 


で ある か ら , 算式 は 次 の よう に 表わす こと と が で きる 8 
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鈴木 : 電力 ケー ブル の 絶 縁 体 に お ける 電位 の 傾き の 計算 


a 


Ws dz 
[SR RR 

し た が っ て , ケー ブル 導体 表面 より ケー プル 中 心 還 
か ら と な る 離 に ある 同 芯 円 層 に いた る まで の 誘電 
、 体 損 は , ケー ブル の 単位 長 に つい て 次 式 で 表わさ れ 
る 。 


WpsdL = 


Ws 
loge(R/r) 
と これ だ け の 誘電 体 損 た と ょ っ て 生ずる 和 熱量 が , と 点 に 
お ける 微小 厚 さ dz な る 同心 円 層 を 通過 する も の と 見 
な すこ と が で きる か ら , その 部 分 の 温度 降下 は 上 式 に 
その 部 分 の 熱 抵抗 qdz/2zz を 乗じ て 次 式 に と 示す よ 
NT ET 
Wo 
27 log,(R/r) £z 
よっ て 人 各 点 の 温度 は 本 式 を 訪 ほっ いで 積分 れれ ば 求 
あら 4 る この 場合 SRW 温度 GC 
隆 向 き と を な る べき で ある か ら , いま 簡単 の た め 上 式 を 


2 
\ CD log= 
P24 


1 log。= 0 


B= log, Gk 


と 置け ば , 任意 の 点 を に お ける 誘電 体 損 た と ょ る 温度 
0s は 次 式 の 東 RE CR 


0 \ — の 
3 た 
= Bl (logez = logy) A 
あ 
2 
=—B = (logez)* —loger logez +C| / 


いま 鉛 被 の 温度 を 4 と すれ ば , 境界 条件 0x= の 


か ら 
= CC 滞 人 R)* +log erlogeR 
B 2 € 【 € 
ゆる を に 
0 [logez logo ER OG 十 9」 
Wp 7 
47logs (Rn [logez Re 
2 
—log,R loges | 9; 
4. 直流 ケー ブル の 絶縁 体 に お ける 
電位 の 傾き の 計算 式 
(4・1) 計算 式 の 誘導 導体 の オー ム 損 な ら び に 絶 
縁 体 の 誘電 体 損 た と よって, 前 述 の よう な 温度 分 布 を 生 


世 RR きれ が プル 絶縁 体内 の 電圧 分 布 に と いか 


MO 


な る 影響 を お よ ぼ ば すか と いう に, 交流 負荷 の 場合 は 充 
電電 流 が 大 な る た め , 電圧 分 布 は 静 電 容 量 に た よる も の 
が 優先 され , し か も 静 電 容 量 は 温度 に ょ っ て ほとんど 
変化 し な いか ら , 温度 分 布 の 影響 は 全く な い 。 し か る 
に 直流 負荷 の 場合 は 充電 電流 は 流れ な いか ら , ケー プ 
ル の 絶縁 体内 に お ける 電圧 分 布 は 静 電 容 量 た よっ て で 
は な く , 各層 の 絶 縁 抵抗 にょ っ て だ け 支 配 さ れる わけ 
で ある 。 し か する 絶縁 抵抗 は 温度 に ょ っ て 著 じ い 変 化 を 
受け る の で ある か ら , この 場合 の 電圧 分 布 が 交流 の 場 
合 に ぐら べ て 著しく 様相 を 異 た に する で あろ うこ と は 当 
然 考 えら れる 。 

いま 負荷 後 定常 状態 た 達し た ケー ブル に お いて , そ 
の 中 心 軸 か ら <z な る 距離 に ある 点 の 絶縁 円 層 Zz の 
絶縁 抵抗 は , その 部 分 の 絶 緑園 有 抵抗 を 0e と すれ ば , 
ケー プル の 単位 長 に つい て pzdz|27z で ある 。 か が 
る に (3・1) 節 に お いて 説明 し た よう に , z な る 点 の 絶 
縁 円 層 の 温度 (誘電 体 損 が な いか ら 導 体 損 だ け に よる 
温度 を 考え れ ば よい ) は 


RR 
= log, 
loge(R/r) a 4 a 


ゆ を ゃ を に 絶縁 固有 抵抗 の 温度 特性 


ERT 
た だ 6 0 を で れれ で れれ 弦 訂 が "0 の C0 の 
と き の 絶 緑 固 有 抵 抗 , @: 絶縁 材料 の 絶縁 固 
有 抵 抗 温度 係数 で , 油 含 浸 紙 ケー プル で は 
a@==0..0%~>011 ポリ エニ ニチ レン ン ケ ミニ ツル SC 
C=0NS 
を 用 いれ ば 
Os= Ooe-As 
と な る か ら , 絶縁 円 層 dz の 緑 抵抗 は ケー ブル 単位 
NG 
ue tr 


と な り , これ に ケー プル 単位 長 に つい て の 漏れ 電流 z 
を 乗じ た も の が この 部 分 の 電圧 降下 と な る 。 

さて 負荷 の た め ケ ー ブ プル の 温度 が 上 昇 す れ ば それ だ 
け ケ ー プ ル 全 体 の 絶縁 抵抗 が 下がる か ら , し た が っ て 
漏れ 電流 は 増加 する わけ で ある 。 い ま 温 度 上 昇 と ょ る 
ケー プル 全体 と し て の 平均 温度 を 考 を る 場合 に , 常識 
的 に は +7/2 と と る の が 普通 で ある が 肖 に の +5 
に 仮定 する こと は 計算 た 誤差 を 生ずる お それ が ある 。 
理論 的 に いえ ば 各部 の 温度 を 考え に 入れ て , 積分 に よ 
っ て 求め た ケー プル 全体 の 絶縁 抵抗 と 等 価 で ある よう 
な 平均 温度 を と ら な けれ ば な ら な い 。 いま, 仮に た この 
等 価 平均 温 鹿 を 101 半 7 で 表 お する の と する 。 し へ 


し て この ヵ の 値 は 最後 の 境界 条件 か ら 逆 算 し て 求め れ 
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ば , 完全 な 解 が 得 ら れる わけ で ある 。 よ っ て こ の 方 法 
に し た が っ て 計算 式 を 導い て いく こと と する 。 

等 価 平 均 温度 に 対す る ケー プル 全体 と し て の 等価 絡 
緑 固 有 抵 抗 は , 


0 Ooe—A i+T/n) 


で ある 。 よっ て ケー プル 絶縁 体 の 温度 が 一 様 に + 
/n に な っ た と し て 考え た 漏れ 電流 は , ケー ブル の 単 
位 長 た つい て 
a £ を _27E 
Ol2 T loge (RIr) 0oe-A OHT/M log, (RIr) 
し た が っ て , < ヶ 点 に た お ける 微小 厚 さ dz の 間 の 電圧 降 
下 は 


Fa R 
37E pt og R/OE 0 ) の 


. dz 
—a0s = 
0 TD oe Wi+T/M log,(Rlr) 2 4 
TR)-d = 
= RS Rn 
logeR 1 dx 
a logeR/+ #2e log。 log eg 


log, R/r 1) 
logeR/r dz 


i RI a 
すなわち 任意 の 点 の 電位 の 傾き は 


て RL kG a (ss ER 1) 
” loge(R/r) 
この 式 を 見 れ ば , 電位 の 傾き は 与え を られ た ケー ブル 
に お いて は , 絶縁 体内 の 全 温 度 隆 下 (いい か を えれ ば 
導 体 オ ー ム 損 も し く は 負荷 の 大 き さ ) に だ け 関 係 し , 
鉛 被 の 温度 に も , また 絶縁 抵抗 の 値 に も 全く 無関係 で 
ある こと が わか る 。 こ と これ は すこ と ぶる 重要 な る 特性 で あ 
0 
上 式 か ら 次 の よう な 条件 が 生れ て くる 。 す な わ ち , 
(C1) (oT/log。(R/r)〕 1<0, (負荷 の 小 な る と き 
に あたる ) 
な る と き は , 電位 の 傾き は 導体 の 表面 に お いて 最大 
で 蘭 谷 彼 選 返る の <0 た が っ CG ト な る 6。 
(2) ka Tloge (Rr))= ニ 1>0 計 (負荷 の 大 な る と き 
に あぁ たる) 
な る と き は , これ に 反し て 鉛 被 内 面 の 電位 の 傾き が 最 
大 で 導体 表面 が 最小 と な る 。 
(3 (a Togs (Rr T=0) 
あぁ あたる) 
な る と き は , 電位 の 傾き は いた る と ころ 均一 で ある 。 
きら に この 同じ 条件 式 は 


= og 


“ 


(中 間 負 荷 の と き に 


和 36「 年 7 月 "J.TE.E. J.) 


を 代 う ずる ご と に まや 
acH に 
7 本 幸村 
と し て 表わす こと る も で きる 。 
次 に , この 場合 の 電圧 分 布 の 式 を 誘導 すれ ば 
RE) 
Se 0) 
EN 
aT 
(Ka as 


< ER 引 誠 が 


この 値 は z= 太 の と き 雰 で ある か ら 


c= KR log。 (RO CR 
A 
じ た が うう で) 任意 の 弦 の 電 克 は 座 を 元 の 形 に る と ご ど し 
GG 
0 logeR ) aT 
7 a logeR/r/ (R eR Z logeR/r) 


ご れ よ まり aT=logs(Rr) な る と ささ 


aT 
VS en RS) 


な る 直線 方 程 式 と な る こと も わか る 。 

と こと ころ で 上 式 中 の ヵ の 値 は まだ わか っ て いな い が が , 
これ は 攻 体 側 の 電圧 の 境界 条件 か ら 求 め る こと が で き 
る 。 すなわち 庄 交 三 7 の と さい は 2 倒れ は ば た 
ら な いか ら 


logeR i 
記 eG = (R 誤 二 な logeR/) 


logeR 
414 TG RR JogsR/r 8aR 


: き お es R Rr EN 


4 に 


ゆる に 
G2 =aT/loge 


すなわち この ヵ ? ゃ の 値 を 前 式 た 代入 すれ ば , 完全 な る 
計 人 算 が で きる 。 
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(4・2) _ 計 算式 の 示す 物理 的 意味 以上 は 主として 
数 式 の 誘導 結果 に 対す る 説明 で あぁ っ た が , いま 少し く 
この 式 の 示す 物理 的 意味 を 考察 し よう 。 

元 来 , 同心 円 層 絶 縁 体 に お は る 電位 の 傾き が 導体 表 
大 に お いて も っ と も 高く これ を 遠ざかる に し た が っ 
て 低く な る の は , 絶縁 の 施さ れ て あぁ る 何 的 構造 に 帰 
因 す る も の で ある 。 し か る に , も し 負荷 が か か れ ば , 
交 縁 体内 に 温度 の 分 布 を 生じ , 導体 表面 が 温度 が も っ 
と る も 高く , 鉛 被 に 近づく に し た が っ て 低く な る た る あめ, 
郊 縁 体 各 層 の 絶縁 固有 抵抗 は 導体 に 近づく ほど 低く な 
る こと こと に な る 。 し た が っ て , 絶縁 抵抗 の 分 布 状態 たよ 
っ て 電位 の 傾き の 定まる 直流 ケー ブル の 場合 で は , こ 
の 現象 は 温度 分 布 の な い 無 負荷 時 の 電位 の 傾き に 対し 
て 逆 方 向 の 働き を な す 原 因 と な る 。 し か し て この 逆 作 
用 は 負荷 の 大 な る ほど , いい か えれ ば 絶縁 体内 の 全 温 
度 隆 下 が 夫 な れ ば 大 な る ほど 大 きく な る わけ で ある 。 
その 結果 , も し 負荷 が 非常 に た 大 きく な れ ば 逆 作 用 の ほ 
う が 強 く な り , か を っ て 鉛 和 被 内面 に お ける 電位 の 傾き 
の ほう ぅ が 導体 表面 に お ける 電位 の 傾き ょ より も 大 きく な 
る まな る 0 し か し て で て る 還 こ の 逆 作 用 訪 交 デル の 
幾何 的 構造 に 帰 因 する 本 来 の 電位 の 傾き 分 布 を 正しく 
中 和 す る よう な 負荷 で あれ ば , 電位 の 傾き は いた る と 
ころ 均一 に な る の で ある 。 

と この よう に 考え れ ば 直流 ケー プル に お ける 電位 の 傾 
き を 表わす 数 式 の 意味 を 明快 に 理解 する こと が で きる 
記 操 9 
SR NS SE 
に お ける 電位 の 傾き が 絶縁 体内 の 全 温 度 降下 に だ け 関 
係 し , 鈴 被 の 温度 に は 全く 無関係 で ある と いう こと の 
判 新 に つい て で ある 。 を も ちろ ん この 法則 自体 は 正しい 
の で ある が , され ば と いっ て 実際 上 鉛 被 の 温度 に 無 関 
心 に ケー プル に 負荷 を か ける と いう こと こと は すこ どる 危 
険 で ある 。 な ん と な れ ば 絶縁 体内 の 全 温 度 降下 は 同じ 
で あっ て も, 鉛 被 な ら び に その 外周 の 温度 が 高けれ ば 
それ だ け 絶 縁 体 の 温度 は 高く な り , も し それ が 緑 体 
の 最高 許容 温度 を 超過 すれ ば , 絶縁 の 劣化 ひい て は 破 
壊 を 招く お それ が あぁ る か ら で あ る 。 す な ね わ ち , 実際 上 
鉛 被 の 温度 を 無視 する こと は で き な い の で あっ て , 銘 
被 な ら び に その 外周 の 温度 は 低けれ ば 低い ほど ケー ブ 
ル は 安全 で あぁ あり, し た が っ て 内 部 の 全 温 度 隆 下 を 高く 
っ で も さら っ の SR る ルレ 
の 安全 電流 を 増す 手段 と し て , 近 来 , 土質 抵抗 の 研 
究 , 鉛 被 外周 の 冷却 法 な どの 問題 が 活発 た 論じ られ て 
いる の は 当然 の こと と いわ な けれ ば な ら な い 6。 
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5. ポリ エチ レン 絶縁 ケ ー ブ ル の 
電位 の 傾き 


ポリ エチ レン ケー ブル に 交流 負荷 を 加え た 場合 の 電 
圧 分 布 は , 油 含浸 紙 ケ ー ブ ル の 場合 と 同様 で る る 。 そ を 
れ は 電位 の 傾き が 静 電 容 量 に た よ ょ っ て だ け 支 配 さ れる か 
ら で あ る 。 し か る に 直流 負荷 を 加 % た 場合 は , 絶縁 抵 
抗 に と に よ ょ る 電位 の 傾き を 生ずる た あめ 様相 が 変っ て くる 。 
その 理由 は この ケー ブル の 絶縁 固有 抵抗 が 温度 の 影響 
を 受け る ほか に , スト レス に よっ て る も 次 式 た 示す まう 
な 変化 を きた すか ら で あ る 。 


k 
i (22-2) 


だ だ SS た: 清 定数 

まず 無 負荷 で 直流 電圧 だ け を 加え た 場合 を 考え る 
と , ケー ブル 中 心 軸 から z な る 距離 に ある 点 の 電位 
の 傾き Sz は , この 点 の 約 緑 固有 抵抗 を pz と し , ケ ケ 
ー ブル 単位 長 に つい て の 漏れ 電流 を z と すれ ば 


i 
i 


し か る に 上 述 の 法則 に より 0z= た Sz2z で ある か ら - 
We 
Ns 
er 
Cy 
ター a 
を 得る 。 
本 式 を 見 れ ば , 油 含 浸 紙 ケー ブル に くら べ て 電位 の 
傾き 曲線 は 著しく ゆる や か に な る こと と が わか る 。 
次 に 電圧 の 式 を 誘導 する に あぁ あ だ り 』 上 式 を 8S テ = 
Gz どど 書き か きれ ば 前 の 場 合 ど 同様 咽 記 で 


Ne 


z デ 尺 の と さき の 電 訂 を 堆 e し で 定数 で を 求め 
を 式 た 代 僚 すれ は ば 電 庫 の 匿 次 の 5 に る 8 


Ve= SG RE) 


と ここ に お いて を 加 電 圧 と すれ ば 


EV G(R 


で ある か ら 」 こと れ より 得 ら れる GI の 式 を 前 式 た 代 
すれ ば , 電位 の 傾き な ら び に 電圧 の 式 は それ ぞ れ 次 み 
ょ うに 表わさ れる 。 

任意 の 点 の 電位 の 傾き 


で ER 
3 3(R/ 72/3) p17/3 


81 巻 874 号 uly 1961》 


任意 の 点 の 電圧 
VE= TS 
次 に 直流 有 負 荷 の 場合 を 考え れ ば , 絶縁 体内 に 生 ず 
る 導体 損 の た め の 温 度 分 布 は , (3・1) 節 に お いて 述べ 
た と 全く 同様 で ある 。 よ っ て 絶縁 固有 抵抗 が 単に 温度 
だ け に よっ て 変わ る も の で あれ ば , 電位 の 傾き は 4 章 
に お いて 説明 し た と 全く 同様 で な けれ ば な ら な い 。 し 
か る に ポリ エチ レン ケー プル に お いて は , 各部 分 の 絶 
縁 固有 抵抗 は 温度 の ほか に その 部 分 の 電位 の 傾き に よ 
っ て も 影響 を 受け 。 Sz に 反比例 し て 変化 する 。 し た 
が っ て Sz の 大 な る 部 分 で は 0z は 減ずる か ら , その 
部 分 の 電位 の 傾き は 減少 し ょ うと する 。 これ に 反し て 
Ss の 小 な る 部 分 で は 60z は 増す か ら , その 部 分 の 電 
の た 
レン ケー プル の 電位 の 傾き 曲線 は 油 含浸 紙 ケ ー ブ ル の 
場合 より も さら に ゆる や か に な る こと が 複 像 され る 。 
し か し て 温度 分 布 に と よる 電位 の 傾き が 最初 か ら 均 一 な 
る 場合 は , 60z は いた る と ころ 一定 で ある か ら 電 位 の 
傾き に は な ん ら の 変化 も 起り を ず し て , その まま の 状 
態 を 持続 する に 違い な い 。 


6. 計算 式 総括 表 


前 述 の 各 章 に お いて 得 ら れ た 種々 の 場合 の 計 人 算式 を 
は 表 の と NDE で ある 

(6・1) 計算 式 の 合理 性 第 1 表 に 示し た 計算 式 
は , いずれ る 合理 的 な も の で ある こと は 明らか で あぁ 
る し か の だ る ある 仁 計 で お さだ た い 点 が 全 芝 あ る 

第 一 に た, 直流 有 負 荷 の 場合 の 式 【(3), (4 式 〕 は も 
っ と も 一 般 化 され た 式 で あっ て , この 式 た に お ける a&T 
を 零 と 置け ば , 交流 , 直流 無 負 荷 ( 交 流 有 負荷 を 含む ) 
の 場合 の 式 【(1), (2) 式 〕 に 転換 され る と いう こと を 
RRS ee の た は (3) 謀る ろり > で は 容 史 だ わか 
る が , (④ 式 に つい て は 証明 し て お く 必 要 が あろ 3 う 3。 
次 に た に, ポリ エチ レン ケー プル の 直流 無 負荷 の 場合 の 
6 に 償還 を 
の 4 が な いと は い を を 療 い 6。 

eM 也 芸 る の (る Ne その 論理 性 を 明らか 
た する た め の 証明 を 付録 た 示し た か ら , 参照 され た 
い 。 


(R28 RA) 


7. 証 計算 3 例 


最後 に 上 記 の 計算 式 を 用 いて 実例 に つい て 計算 を 行 
い , その 応用 の 結果 を 明らか に し た いと 思う 。 

引用 ケー ブル と し て は 1934 年 パリ 北部 Clichysou- 
bois より St.Denis 変電 所 間 に 布 設 さ れ た 世界 最初 の 
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第 1 表 "計算 式 一 覧 表 
直流 , 交流 無 負荷 交流 有 負 荷 
Sr RS) oc 打 すこ 13 
ニ Rs ML (2) 
直流 有人 負荷 | i et 
Sa < Gi 7(ー 7 ) ーー RR i 導 


NP a (GG- Er me ER —z Rr } 


a 


r= Tloge; ee 


示 リ モエ チレ シン ケ フル 直流 無 負 共 
で 考 5273 (5) 


RR EV TE 


- E 2/3 2/3 
IR 


導体 オー ム 損 に よる も の RE 


dds _ T lo / 
dz zloge(R/r)’ 0 loge(R/r) 2 
a (WN) 
誘電 体 損 ち と ょ る を も の 交流 無 負 荷 , 有 負 荷 


ds KC Wn g i log » 
dz 2flogs(RIr) zr’ 
Wn 

47 loge (R/r) 


(logez loge 科 ER loge | 寺 9 


w= 


: 任意 の 点 の 電圧 , jaa 任意 の 点 の 電位 の 傾き , 0z: 
A E: 導体 鉛 被 間 に 加 わる 電圧 , 太 : ケー ブル の 鉛 
被 内 半径 。 7: ケー プル 導体 の 半径 , x: ケー ブル 中 心 軸 よ り の 運 
離 , &: 絶縁 体 の 絶縁 抵抗 温度 係数 , *: 導体 鉛 被 間 の 全 温度 降 
下 , 万 : 導体 オー ム 損 , (単位 長 に つい て ) Wp: 誘電 体 損 , (単位 長 
に つい て ) cw: 絶縁 体 の 熱 固有 抵抗 , 9:: 鉛 被 の 温度 , *: T= 


xlog。 


T 


長 距離 (18.5 km) 220kV, OF 単 心 ケー ブル を 選ん 
だ 。 と の ケー ブル の 庄 造 お よび 設計 定数 ⑦ は 策 2 表 。 
策 3 表 の と ぉ り で ある 6 

これら の 表 の 数 字 を 基礎 と し て 計算 し た 結果 は 次 の 
と お り で ある 。 

(1) 直流 ;」 交流 無 負 荷 お よび 交流 有 負 荷 の 場合 の 
電位 の 傾き お よび 電圧 (第 2 図 参照 ) 


(HL) 
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策 2 表 構 造 
厚 さ (mm) | 外 香 (mm) 
中 心 油 通 路 13.0 
鉄 帯 ス ペイ ラル 6x0.6 402 
; 22/2.3 
ゝ 導体 , 本 数 / 素 線 径 28/2. 3 
34/2.3 
さい 断面 積 (mm?) 350 28.0 
紙 絶縁 体 24 76.0 
内 部 鉛 被 (5 % すず 入 ) 8.2 82.5 
含 漫 紙 綿 帯 0.3 
黄 鉛 帯 (張力 2530 kg) 8x0.4 
含 肖 綿 : 帯 0.3 84.5 
外部 鉛 被 (5 % すず 入 ) | 89.5 
含 浸 紙 4 記 
含浸 綿 帯 1 層 
含浸 ジジ こ = ー ト 97.5 
重 量 (kg/m) RAE) 
単 長 (m) 200~250 
第 3 表 設計 定数 
天 志和 基 160, 000 kVA 
送 電 電 流 420 A 
周 波 数 50 c/s 
導 体 抵抗 0.0620 2/km 
鉛 被 損 と ょ る 抵抗 増加 0.0159 Q/km 
鋼 損 10.9 W/m 
鉛 被 損 3.4 W/m 
謗 電 体 損 5.0 W/m 
周 囲 温度 最 矯 5°C, 最高 25°C 
最高 間 体 温度 70.6°C( 温 度 上 昇 45.6°C) 
静 電 容 量 0.2 uF/km 
充電 電 流 148 A 
正三 角形 布設 イン ダク タン ス 0.39 mH/km/phase 


R= Cm RE cm 


338 
1. 4 


=0. 9985=1.0 

E==220/// 3 =127 kV, 直流 の 場合 も 同じ 電圧 と す 
る 。 

第 1 表 の (1) 式 よ り Sz=127/z (kV/cm) 

の ② の 誠二 を 2 RR 

(2) 損失 に よ ょ る 温度 上 昇 な ら び に 温度 ( 策 3 図 参 
照 ) 

(a) 導体 損 た よる も の (直流 お よび 交流 負荷 ) 
第 1 表 (⑰) 式 を 書き 直す と 
RE 

loge(R/r) 

第 3 表 ょ り 刀 =0.109 W/cm( 全 負荷 電流 420 A), 
g==500°C/W/cm OF ケー ブル の 熱 固 有 有 抵抗 ③ 


=1. 335 一 0. 3365 


loge RA loge 
だ 


R 
loge 十 9:= og 二 9: 


x 


(114) 


すなわち 
Tg OX LR 8 501CE) 
Ts 


周囲 温度 = 最低 5*C, 最高 25°C, 最高 導体 温度 = 
70. 6°C 

(b) 誘電 体 損 と ょ る も の (交流 無 負 荷 お ょ び 有 負 
荷 )/ 人 筑 表 (⑧) 式 に いて Wo=0.405 W/cm 
な わ や ち 


Wo 0 0X 
47 loge (R/r) 4r 、 


logeR loge (r+°/R) =1. 335(2x0. 3365—1. 335) 
= —0. 883 
(3) 直流 有 負 荷 の 場合 の 電位 の . 傾 き お よび 電圧 
(第 4 図 , 第 5 図 参照 ) 
(a) 全 負 荷 の 場合 送電 電流 =420 A, 
R= S66 OL = O06 EROS66 


0.866 0.866 
n=0. 866/loge 0 402 157/3 
S064 
1 _ logeR 9 464—1.335=—0.871 


7 loge(R/r) 
aT(—0.871) =0.866x (—0.871) = —0. 754 


aT 
e0754—0. 47, Rloge(R/r) =3. 80.866—3. 177 


ゆえ を に 第 1 表 (3) 式 よ り 
Sas L127 OA 8 1 E06 0 (V/cmy 


127 
0. 866 


(4)" 式 より Vz= x0.47(3. 177 — £0.866) 


=68. 8(3. 177 —z0.866) (kV) 
(b) 20% 過 負 荷 の 場合 送電 電流 =420x1. 2 


= 504(A) DI66UD2) E22 MALE Fo 
全 0 詩 ※12 盲 =1 寺 24 
R24 i242 

= 4ge = == 

ヵ z= Noge 0 28226 
OS 

Ne ae } 
eR 45 一 1. 335= 一 0. 885 
aT(—0.885)=1. 247 x (—0.885) := —1;104 

aT 


e104 —0. 332, Rloge(R/N =3. 81.247 =5. 285 


ゆ PE Sz=127xX0332 zDD 
= 42 64 zeEm) 
7 s 
lt Ng (UY % A 
“= 47 0. 332(5..285 一 と ) 


==33.75(5.285 一 zx!247) (kV) 
(ec) «TNlogsRIr)—1=0 の 場合 , こ の 場合 は 
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気 雑誌 
CIE シー 


g' 全 買 閣 
od A』 | 電位 へ 傾き | 電 宮 90k 3 0 
Cm) deT es (Mem k= eree. SC \ c:76% 過 員 荷 
14| 03365 | 09985 910 x 80 d: Ee 
16| 04700 | 08650 195 10 a \、----: 直流 無 員 荷 
18| 05878 | 0.7472 707 5 5 N る に 次 
130 20| 06931 | 0641g 635 = ミト \、 流 の 場合 
24| 0.8755 | 0.4595 530 583 3 
120F\ | 28| 10296 | 03054 | 454 388 ” 
10 32| 1.1632 | 0.1718 397 218 A 
> 38| 13350 | 0 R335 9 3 
410oo ト 上 S 
由 Ee 
包 90 男 っ 
Df 
-¢ 80 
8 40 
= 
0) n 
回 a 
3 50F A618 ZD. 2 26 0 2003038 
EE x (cm) 
語 4 
請 0F 表 第 4 1 流 有 負荷 の 場合 の 電位 の 傾き 曲線 
= 
10|- 
) 130 ト 上 る 
1416 18 20 2.2 24 26 28 30 32 120R ' 電 、 評 。 Gi) 
oD ES 
記 2 dg 
110F ee i 
< 4 | 7 | 7 | 1 交 | 
第 2 図 交 直 流 無 100- 6 | 1152118 | 1166 | 1112 
お け eet な ら oie go 18 |1040| 108 |1406.0 | 972 
本 01|932| 982| 954| 843 
> Th.8| 778 | 742 | 616 
OR | 51| 567 | 530 [417 
(a) 導 偽 損 に よる も の (5) 誘電 信 握 に よる も の = 304| 342 | S18| 23.8 
(直流 お よび 次 流 軸 大 ) ( 交 深 無 員 荷 お よび 有 有 軸 窒 ) 0 0 
x 模 よ り の 温度 上 昇 。 。。、 < 隊 圭 よ り の 澤 上 時 】 、。 。。、 双 0-»:209% 過 四条 
トー (°C) [= Cm plog zlog, E+0883) : 40F 6 : 76% 週 置 椅 
4 8.656 706 遭 佑 14 2Z:0 30 n ーー 
+6 750 63.44 1.6 1.96 と の 場合 2 上 0 A 
1.8 6.48 68.42 1.8 1.87 の 温度 = 上 直流 無 軸 
20 558 8752 20 7 祭り 意味 10F 交流 の 場合 
24 3.99 6593 24 1.41 が な いか 0 a ; 
2.8 265 64.59 2.8 1.03 3 数 字 を 1416 18 20 22 24 2.6 28 30 32 34 36 3.8 
32 fi5 6339 32 063 出さ な い ey 
38 0 」61.94 鉛 被 38 i 
(<) (a) お よび (b) の 両 大 に よろ 温度 上 昇 お よび 湿度 第 5 図 直流 有 負 荷 の 場合 の 電圧 分 布 曲 線 
x | 鉛 被 より 2 の 志度 よ 邊 GE) 
と よる も の 才 の | ーー 
11 14| 866 20 1085 8 疾 供 130 Ee 電位 の 傾き 電圧 (kV, 
1 750 196 946 |69.4 120 (cm) $= em k=1074(2.435-x9 
UU 8| 648 {87 | 835|68:29 ; 軸 7 
9 20| 558 74 | 732 6726 1145: 
味 8 24| 399 141 | 540 |6534 1027 
| 2 2.65 1.03 3.68 163.62 910 
凡 | 5 063 P| 212 62.06 690 
| 0 15894 鉛 被 48.3 
& ーー 
* 補 l . . 28.1 
筐 38| 459 0 
忌 4 
FD 
Nn 
2 
1 
4 148618 2022 24 26 28 3032 34 36 38 
itsm) 0 人 拓 縮 
0 1 18 18 2022 24 26 29 30 32 34 38 6 38 
第 3 図 損失 に ょ る 鉛 被 よ り の 温度 上 昇 x (cm) 
第 6 図 ポリ エチ レン ケー ブル 直流 無 負 荷 の 場合 
の 電位 の 傾き お よび 電圧 分 布 曲 線 
尻 和 886. 年 1 月 OEET.) (115) 
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aT=loge(R/r) =1, $&% に に T=1l/a=1/0.1=10CC), 
し た が っ て 負荷 は /10/8.66 = ソ 1.155=1. 076, 
すなわち 7.6 % 過 負 荷 の と き に 相当 する 。 


1 ll 
n=1/loge a 46 


= NAN 


il logeR 也 
A 335E 0075) 
nl lose Rr) 


e039 OTA S 

ゆえに Ss=127X0;4175=53.0 (kV/cm) 
Ve=127x0.4175(R—z) =53.0(R—2) (kV) 
(d) 1/2 負荷 の 場合 。 送電 電流 =420X0.5= 
OE CA 人 = 8466 (OLDE2NCSNCO) EA 
=0.1X2.165==0; 2165 


0.2165 _0.2165 


n=0. 2165/loge- 5-7i6s 1044 < 074, 
ゆえ に 1/n=0.4825 
i logeR | 
=0. 2165(0. 4825=!.335) 
は loge (R/r) t | 


= —0.1845 


aT 
e-0.1845 =0. 832, Rloge(R/?) =3. 80.2165 —1. 335 


DSOROIZEC RIED 
0 RY (kV/cm) 


0 
0. 2165 


‘=487. 5(1. 335— 20.2165) (kV) 

以上 (の ~~(d) の 四 つ の 場合 の 計算 結果 は 第 4 図 、 
第 5 図 中 の 表 の と お り で ある 。 

(4) ポリ エチ レン ケー プル 直流 無 負荷 の 場合 の 電 
位 の 傾き お よび 電圧 (第 6 図 参 照 ) この 場合 も 前 と 
同じ 寸法 の ケー プル と し , 導体 , 鉛 被 間 の 加 電 圧 も 前 
の 2 VCS 

R262 435 1 025 1184 

ゆる を に 筑 1 表 (5) 式 よ り 

Se= SX 1 O00 NC) 


WO) 硬 aa 


[2 x0. 832(1. 335— £0.2165) 


Va= RR 3) =107.4(2.435— 2/3) (kV) 
(7・1) 計算 結果 の 吟味 上 記 計 人 算 の 結果 を 見 れ 


ば , 種々 の 真相 が 明らか に な る 。 それ ら に つい て いち 
いち 説明 の 必要 は な い 。 た だ , し か し 直流 有 負 荷 の 場 
合 に お ぉ いて, 第 4 図 を 見 れ ば 明らか な る よう に , 種々 
の 負荷 の 大 き さ に 対し て 得 ら れ た 電位 の 傾き S, の 曲 
線 が , ほぼ ある 一 定点 た お いて 交 さ する も の の よう で 
ある 6 らら か ee の 基点 は 


(116 ) 
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CT 
log.(R/r) 

の 場合 の ら S 水平 直線 上 た におい て, ほぼ 同 じ 値 の z 座 
標 上 に ある と 思わ れる こと と は 興味 が 深い 。 す な ね わ も ち , 
この 点 は 負荷 の 有無 な ら び に その 大 きき さ の いか ん を 問 
わ ず , すべ て の 電位 の 傾き 曲線 の 通過 する と ころ で あ 
っ て , いわ ば ケー ブル 絶縁 体内 の 平均 電位 の 傾き の 存 
在 す る 点 で ある と 考え られ よう 。 検 討 の 結果 この 点 は 


1=0 


R= 

V4 
な る 式 を 解い て 得 ら れ た < 座標 上 に ある こと が わか 
っ た , 上 式 は 容易 に 誘導 され る か ら , 証明 を 和 省略 する 。 

る っ と も 上 式 中 の ヵ ゃ の 値 は eT の 関数 で あぁ ある か ら , 
一 定 値 で は な い が , その 江 異 は 僅少 と 見 な し うる か ら 
平均 値 な ど を と れ ば さしつかえ を な い 。 本 例 の 場合 で は 
ヶ z の 値 は お よそ 2.41~2.43 cm の 付近 た あり, 策 4 
図 の 結果 と ほぼ 一 致す る こと が わか る 。 

(7.2) 付 記 本 計算 例 は 最初 に 述べ た と お り 
いま か ら 約 25 年 も 前 の 220kV パリ ケー ブル に つい 
て で て 行 ろだ は の 0 灯 CS か 
ら 。 これ を を の まま (直流 氏 2 まだ は R222 
と し て 計 筑 を 行う こと は 和 不適 当 で あぁ っ た に 違い な い 。 
し か し 筆者 は これ ら の ケー ブル で 計算 に 必要 な 詳細 な 
る 設計 資料 を 持ち 合わ せ て いな か っ た か ら や む を を ゴ ず 
パリ ケー ブル の 資料 に 手 頼 り , いち いち 面倒 な 計算 の 
手数 を は ぶ く ぐだ ため} すべ て の ケ デ プル に 対し て 同じ も 
の を 利用 し た の で ある 。 年代 的 に も 古く , また 数 値 も 
か け 離 れ た も の で 全く 仮想 的 な 数 値 例 と な っ た 。 し か 
し これ は 数 式 を 適用 すれ ば いか な る 結果 が 出る か と い 
うお よそ の すう ぅ 3 勢 を 知る の が 目的 で ある か ら , 計算 の 
数 値 に と ら わ れる こと な く , た だ 特性 の 様相 を 知る 助 
け と し て 見 られ る こと を 望む 。 

な お ぉ 参考 まで に 現在 世界 に た お いて 使用 され て いる 直 
流 ケ ー ブ プル を 示せ ば 第 4 表 の と お り で ある 。 

これ を 見 て も わか る と お り 採 用 され て いる 電位 の 傾 
き ぎ き は パリ ケー プル 当時 の 値 〔 最 大 91 kV/cem)〕 た に くら 
ET EA 0 

文献 1) に よれ ば , 含 紙 ケー プル の 最大 直流 破壊 
スト レス は 1,200~1,500kV/cm に も 達する と いう 
こと こと で あっ GG 生 説き ジレ の 
場合 300~400kV/cm と いう 高い 値 を 採用 し うる と 
さき : 

ポリ エチ レン ケー プル の | 現状 は 交流 で は 10kV 
級 に 使用 され て お り , 直流 で は 文献 (1) の 英 仏 海 峡 横 
断 計 画 と し て E60kV | の の が 考 き られ た だ け で j 実 
施 を 見 る に いた ら な か っ た 。 


oss = 


logeR + 語 loger 
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第 4 表 直流 ケー プル 調査 表 

= を 所 | ヲ ラ ラ 多 及 ラ 2 ピエ ー ト | ソノ ビエ ー ト (設計 ) ソ ビ ェ ー ト (設計 )| 英 仏 放 中 
場 所 "a 合計 Kashira-Moscow | ソノ ソリッド ケー プル | ソリ ッ ド ケ ーッ ジレ 2 フラ ら る 4 拒 
ーー | a (1949) (T949954)™ 9 | (00 

電 : 圧 隊 5 D0 1 | 下 125 | 土 220 | 土 400 | 千 400 100 
送電 電力 (MW) | | 0 DN | RN 50 た 

電 流 (A) | 200 800 900 900 900 
藤 さき (km) | 96.5 ペー En 
SR [vy | 海 語 ケ ー プル | 海底 ケー プル | jyk 形 1 ッ 放 | リッ ンド 形 7| 海底 ケミ デル 
ケー プル の 種類 | リット 尼 2 ド 展 | ンド 江 | リット 形 | ノッ ト 展 | oi 革 A 

導体 面積 (mm*) | 150 | 30 300 | 150AD | L000(AD 550(Al) | 340 
油 浸 紙 絡 緑 厚 (mm) | a ls i | デー 
補 均 電位 の 信 き kV/mm) 13 | 13 | le 2 
最大 電位 の 傾き (kV/mm)| 14~22 | 22.5 | A RE RE i 
a を 竹 笠寺 虹 . ま 


1960 年 CIGRE 大 会 の 報告 に よれ ば , 「 現 在 の 技術 
で は 100kV 以上 の 直流 ケー ブル 用 絶縁 方 式 と し て 
区, 油 温 紙 以 外 に 適当 な も の は な く , プラ スチ ッ プ ク 絶 
縁 ケ ー プ ル は 種々 の 利点 も 考え られ る が ;」 現在 で は 対 
地 100kV 以下 の 系 統 た に 限ら れ , 研究 が まだ 不 充分 で 
あぁ ある 」 と 述べ られ て いる 。 な 琵 文献 (1) に ょ れ ば PE 
ケー プル の 室温 に お ける 平均 直流 破壊 スト レス は 500 
を V/cm の 程度 で あっ た と 記載 され て いる 。 


EN 


きわ め て 幼稚 な 論文 で ある と 思う が , 少し で る も 読者 
の ご 参考 なれ ば 拉 と する に ご ころ で ある 9 終り に 臣 
み , 直流 ケー ブル 調査 表 を 筆者 に 提供 され た 藤倉 電線 
技術 部 ケー ブル 係長 鹿 間 貞 吉 氏 に 謝意 を 表す る 。 
(昭和 35 年 12 月 23 日 受 付 ) 


付 録 


(1) 直流 有人 負荷 の 式 た お いて & ア =0 と 置け ば , 
無 負 荷 の 場合 の 式 が 誘導 され る ご と の 証明 (3) 式 
は 説明 を 要 し な い が , (4 カ わ 式 た に つい て 証明 する 。 

直流 有 負 荷 の 場合 の (4) 式 た において, 右辺 最後 の 括 
坂内 の 式 を 変換 すれ ば 次 の ご と く な る 。 


a car 
R logeR/r __ > log。R/r 
a 
RR sR a loges 
= ヨ [logeR—logez) 
1 R 
oge— 
a = [ (ogeR)*— (ogez)*] 
2 R 
OL 
TER) logr)?) + 
MN R 
ge 


昭和 *867 年 " 月 TE.EJ.) 


謙 倉 電線 調査 に ょ る (36-2-10) 
ゆ を に これ を (の 式 た に 代 僚 すれ ば 
am id co 


z—ー—- 


logeR 
A) 


Ee 


| ご 
x Lge ee (CogeR)*— (ogez)*) 


Hl bs 
] A a 3 
a 3! (log。 (0 (logez) J 
と 友 る se なら っ 底 Z 了 = ミ 0 計 2 置 V 
= 
log。 
が 得 ら れる 。 
(2) ポリ エチ レン ケー ブル の 直流 無 負荷 の 場合 に 
お いて (5) 式 【 し た が っ て (6) 式 〕 の 合理 的 な る こと 
の 証明 
ます に Ss 三 G2 た だ だ C7 


a k k 
ゆえ に 07= 8. eR 
lO NE 
A = 0s = 2 1 ーー or [一] G 
Z 27 27 G2 1/3 G2.41/3 1/3 
ググ 
Eh 
し か る に 境界 条件 より Gz 
2 
8 
ゆえ る に ci (R/S 72/3) 1/3 
と な り , 計算 式 は 合理 的 で あぁ る 。 
区 壮 貢 
(1) Cahen & Tellier: Pwr Apparatus and Syst. No. 46, 1464 


(1960) 
末光 : 藤倉 電線 紅 報 策 4 号 , 34 ( 昭 11-1) 
C.C. Barnes: Power ジ Cables, Table 26, p. 81 (1953) 


(2) 
(3) 


LE 
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MA 


UDC 621. 332. 3+621. 336.322〕 2621. 33-185. 4 


電 鉄 用 高 


速 架 空 電 車 線 


gz 中 条 沢 郁 郎 「 


ER 


鉄道 電化 区 聞 の 列車 速度 を 上 げ る 場合 , 一 番 問 題 と 
な る の は 高速 用 の 集 電 装置 の 実現 で あっ て , この 研究 


は 内 外 を と わ ず 笠 われ や で さだ た 。 し か し じ 200~250 km/h 
程度 の 超 高 速 を 目標 と し た 研究 は , 東海 道 新 幹線 の 計 
画 以 後 で あっ て , 比較 的 に 新しい 。 し か も この 研究 分 
野 は 電気 系 技術 と 機械 系 技術 と の 谷間 に あり , また 鉄 
道 独 自 の 特殊 技術 項目 で も あぁ る た め , 内 外 と も に 資料 
に し く , また それ に 従事 し て いる 人 る も 非常 に 少な 
い 。 こ こと で は わが 国 の 高速 架線 の 研究 の 大 要 に つい て 
訪 革 8 


2. パン タグ ラフ と 上 架 空 電車 線 


気 車 の 集 電 方 式 と し て は , 大 別して 第 3 軌条 式 と 
架空 式 と あぁ り , 速度 性 能 は ょ 架 宏 式 が 数 段 ま さっ て い 
る 。 こ れ は 右 体 か ら の 集 電 が な , 弾性 体 か ら の それ より 
も 理論 的 に る 実験 的 に も 数 等 困難 で ある か ら で あ ぁ あ 
る 。 や その た あめ 高速 電気 鉄道 の 集 電 装置 と し て は , 案 
補 電 車線 と パン タグ ラフ が もっ ぱら 使用 され て いる の 
で ある 


1 


P': 接触 圧力 m : 集 電 再 お よび 支え 装 視 の 等 価 泊 旦 


P| 押 江 げ 罰 MM : わく 組 の 守 価 質量 
+F: わく 組 の 摩擦 力 kx : 復元 ば ね の ば が 定数 
第 委 還 図 関 222 衣 4 の 人 


SS 区 (の 丈 007 
て , 集 電 舟 体 を 電車 線 に 押し つけ る パン タグ ラフ 押上 
げ 力 は ほとんど 一 定 で , また パン タグ ラフ すり 板 は 電 
車線 の 少し の 思 凸 に は 関係 な く , よく 電車 線 に 接触 す 
る よう 作ら NN る 0 この | 了 生 能 ば 0 
板 を 加 振 棒 で 強制 的 に 上 下 振 動 さ せ , その 振動 周波 
数 , 振幅 を 変化 させ で ゆき , 両者 が 離れ る 点 を と っ て 
作ら れる 第 2 図 の ょ うな パン タグ ラフ 追随 特性 曲線 た 


† 鉄道 技術 研究 所 電車 線 研究 宣長 


(TED 81 汰 874 号 


よっ て 表わさ れる 。 
電車 線 は 50~60m ご と に 建 柱 され て いる 支持 柱 に 
支持 され た メッ セン ジャ ワイ ヤ に メッ セン ジャ され て 
UC の 
ャ 方 法 に ょ り , 筑 3 図 
に 示す よう に , 直接 ち 
A 0 
RS る NR ん 
区 RD 
カカ 天光 7 の 訪 式 が 


用 いら れ て いる 。 

これら の 架線 は い ず es 
れる ゃ 電車 線上 の 1 点 を 0 0 100 150 200 250 300 
押し 上 げ る と , 押上 げ 枯 栓 mm) 
力 に 上 比例 し て 押し 上 が 第 32. 図る さき RT 
り , その 押上 げ 量 を 架 追随 特性 曲線 


線 1 径 間 に わ た っ て と る と , いわ ゆる 架線 静 押 上 げ 量 
特性 曲線 と な る 。 第 4 図 は 各種 架線 構造 の それ を 示す 。 


カテ ナリ 架線 | 


| 

| ! 
| ゴゴ が ラド の 
| | 
| | 
EN 
支持 点 。 談 マ シン プル カテ ナリ 保線 支持 索 


第 3 図 各種 架線 構造 図 


— 


5): 訟 ヤシ ンプ ルカ テ ナ リ 架線 | 


健 線 
シン プル カテ ナリ 祭 線 


(1)】: 直接 ちょ う 休 


パウ ンド カデナ リ 保 線 


? ! 
ジル 
| J 
0 民 百 
et 中 ’ 
点 実 


第 4 図 各種 架線 静 押 上 げ 量 特性 曲線 例 


品 (Julyi1961) 


直 
本 
uk 
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ご の よう な 架線 を パン タグ ラフ で 集 電 し て ゆく と き 
の 動態 を 観察 し て みる と , まず パン タグ ラフ すり 板 は 
架線 の ば ね 力 と 等 価 質量 と に 抗 し て 架線 を ある 押上 げ 
量 だ け 押 し 上 げ な が ら 進 行 し て ゆく 。 パ ンタ ゲラ フ の 
通り 過ぎ た あと 
の 架線 は 急 に 下 
降 し , あぁ と 上 下 
振動 し , や が て 
架線 の ダン パ 効 
果 に ょ っ て 静止 


9 する 。 す な わ ち 


第 5 図 架線 等 価 図 等 価 的 に は , 策 
5 図 の よう に 表わさ れる こと が わか る 。A(z) は 集 電 
パン タグ ゲ グラフ の 位置 ご と に その 値 の 変わ る 架線 ば ね 定 
数 で , m(z) は 同じ く 架 線 の 等 価 質 量 , 了 F は 架線 の 機 
械 抵抗 , M は パン タグ ラフ の 等 価 質 量 , P は 電車 線 
どど パン タグ ラフ すり 板 と の 接触 計 力 ,, PP。- は 2 フ ペ ンタ タゲ 
ラフ の 静 押 上 げ 力 で あぁ る 。 


3. 離 線 現 象 
架 宰 電車 線 と パン タグ ラフ に よる 和 集 電 機構 は も っ と 
も 高速 に 適し て いる が , し か し 集 電 速度 が 120 km/h 
程度 を こす と , シン プル カテ ナリ な どの 一 般 架 線 構 造 
で は 離 線 現象 が 生じ , ンタ グラ フ す り 板 が し ば し ば 
電車 線 か ら 離 れ , つい に は 満足 な 集 電 涼 で き な く な っ 


シン プル カテ ナリ 径 間 45 m, 集 電 速度 91 km/h 


第 6 図 ンタ グラ フ の ト 上下 動 と 離 線 現象 


て し まう 。 策 6 図 は 集 電 中 の オシ ログ ラム の 一 例 で あ 
っ て , 架線 支持 点 に 対す る 集 電 舟 の 上 下 動 , 離 線 個所 
の 相対 関係 を 示し て いる 。 す な ね わ ち 架線 の 押上 げ 量 は 
支持 点 付 近 で は 少な ぐ , 径 間 中 央 部 付近 で は 大 きく , 
その た め パ ペン タグ ラフ すり 板 は , 上 上下 運動 を 続け な が 
ら 進 行 し て ゆく 。 か くし て 集 電 速度 が 高く な り , その 
上 下 運 動 が , パンタグラフ, 架線 振動 系 の 共振 周波 数 
に 近づく と , 両者 の 振動 振幅 は 増大 し , つい に パン タ 
グラ フ す リ り 板 は 架線 に 追 隊 で き な く な り , 離 線 現象 が 
生ずる の で ある 。 


4 放 集 電 理 論 
架線 と パン タグ ラフ と の 集 電 機構 の 離 線 現 祭 を 説明 
妥 和 36 年 7 骨 7 (JEE。.) 


する 理論 と し て は , 1933 年 , Beier 氏 の 「 集 電装 置 の 
構造 と その 運動 力学 が ある 。 要 は ペ ジ タグ ゲ グラ フナ 
り 板 と 電車 線 の 運動 経路 を 決定 し , この 両者 の 運動 曲 
線 の 離れ が 離 線 で ある と する 考え 方 で , 追跡 形 理論 と 
も 称す べき も の で ある 。 松井 氏 の 理論 % と の 一 変 
形 と いえ よう 。 し か し , これ ら の 追跡 形 理 論 は 共振 
の 考え が は いっ て いな いた めか , 集 電 試験 結果 を 満足 
に 説明 で き な い 。 現在 も っ と も よく 集 電 現 象 を 説明 で 
きる の は , 次 に 述べ る 振動 形 理論 で ある 。 こ の 理論 は 
藤井 氏 に 端 を 発し , や 則 田 氏 の 方 法 ,⑤⑨ 筐 者 の 方 法 ⑳ 
に いた っ て お り , 外国 の 論文 で も 最近 は この 振動 形 理 
論 を 採用 し て いる の が 見 られ る 。7) こと と で は 筆者 の 方 
法 の 概要 を 述べ て お ぉ おく 8 

筑 5 図 の 集 電 機構 の 等 価 図 に お いて , 電車 線 の 運動 
方 程 式 は 


mz) =P—k(z)y 
ES 
m(Z) VP 070 (CL 


パン タグ ゲ グラ フ す り 板 の 運動 方 程 式 は 同じ く 


72 
MV 3S= Po—P el Tt 2D 
まま 
導 
mlz) +M)} VG I+) y=P, PE ) 


ーー : は ね 定数] 


シン フル 方 テ ナ '600 
ーー 一: 等 価 買 量 | ン フ ルカ テ ナ リ 
EN 500 
ジリ ド 6 
…-: 等 価 御 久 | のり ミ 


径 和則 60m, 強力 各 1000kg 


NN < ~ 200 
NN 100 
RN i | A 」 Et | 
3 吾 E002 表 
天 特 
鈴 


第 7 図 ば ね 定数 , 等 価 質量 特性 曲線 

ゆえ に mm(), た (xz) を 実験 的 に 求め あれ ば , 集 電 速度 
VV の 値 に 対す る 電車 線 ,」 ンタ グラ フ すり 板 の 上 下 
変位 > が 求め られ る 。 宮 (z), k(xz) の 実測 例 を 示す 
と 第 7 図 の ご と く で ある が , いま , だ いた い の 傾 向 を 
逢 る だ な だめ 凍 次 式 で 近似 ( 史 で みる 6 


TUE NE (a —E,COS “a *)| 


R= | 1—&; ees) | 


し か る と き は , シン プル カテ ナリ の 実測 例 で は , S== 


LD 
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条 沢 : 電鉄 用 高速 挫 空 電車 線 


A ルリ 
140t m: 13(kgs/n), €,,: 0.615 
120F M: 2.2(kgsm), S$ : 60(m) 


k: 375(kg/m), A: 6(kg) 
100F&:0600 。 C:0 ま た は 


E 
る 80 上 30:2(kgsn) 
ヽ ' 嘱 | 
喉 60F C=0 N 
a c=302 
0 ES a | [ 」 L L | L 1 | L 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 
集 電 速 鹿 Ckm/h) 
第 8 集 電 性 能 計 人 算 曲 線 


04m Mm=13 kgs%m M==22kgs% mi k= 375kg mm 
m= O65 er=0 600M Po=6 ke CE 
れ ら の 数 値 に ょ り (3 式 を 電子 計算 機 で 計算 する と , 
策 8 図 を 得る 。 基 本 波 振 動 と し て 約 165 km/h で 大 き 
く 夫 振 し て お り , また 1/3, 1/2 波 の 共振 る 見 られ る 
が , これ ら の 共振 は ダン > ヾ の そう 入 に よっ て 消滅 する 
RE SR 

別に (3 式 を 基本 波 だ け を 考え て 略 算 すれ ば , 電 
線 と パン タグ ラフ すり 板 と の 接触 店 力 P ア =0 と し た 離 
線 開 始 速 度 , 共振 速度 , すなわち 集 電 限界 速 度 V。 
な は 次 式 の よう に 求め られ る 。 


i 人 z リ ーー 3 "/ 


k=) 


% 
M(1 +8p +m(1— - 


, 
MV 3 En 


これ や ら の VV-, V。 に シン プル ガ テ ナ リウ の 数 値 を 代入 
し て 計算 する と 

V, =44.6 m/s=160. 6 km/h 

Ve=46.8 m/s=168.5 km/h 
<0 計 雷 記 邊 機 の 結 S 和 RN 

(5) 式 を 見 る と , 一 般 の 架線 の 集 電 性 能 を よく する 
た め に は V。 の 値 を 高 あ れ ば よい か ら , S, を 大 と 
EA RR 
ら の 条件 を 満足 する こと は な か な か 困難 で ある 。 


5. 無 離 線 架 線 の 条件 ⑰ 


(4 
m(z) =m( 一 定 ), を (z) =k( 一 定 ) 
表札 は 3) 記 の は まり 2) a 


し か る に 
M C4 Pp 
0) 
Mm y Mm , 
\ k 
ゆき に 
V0) 


すなわち , 架線 の 等 価 質量 , ば ね 定数 が 均一 な 休 線 で 
は , ペン タグ ラフ すり 板 と 電車 線 と の 接触 左 力 は 集 電 
速度 V に 無関係 に た 正 で あぁっ て 離 線 現象 は 生じ な い 。 
現実 の 架線 で は 当然 機械 抵抗 分 が 含ま れ て お り , 不用 
振動 を 抑制 し て 集 電 に ょ い 効 果 を 与 を えて いる が , 無 離 
線 の 条件 を 満足 する た め に は これ る も 当然 均一 で な けれ 
( 放 らら な い ks。 

架線 の 集 電 中 の 機能 を 分 析 し て 出 て きた 等 価 質量 , 
ば ね 定数 , 機械 抵抗 を 筆者 は 架線 の 3 要素 と 称し て い 
る が , 高速 架線 の 目標 は この 3 要素 の 均一 化 に ある の 
で ぁ あぁ る 。 し か る に 一 般 の 架線 構造 で は , ば ね 定数 が 均 
一 化 さ れれ ば , 等 価 質 量 は 必然 的 た 均一 化 さ れる 性 質 
を も っ て いる の で , 高速 架線 達成 の 目標 は , ば ね 定数 
の 均一 な 架線 の 完成 と いう こと に な る の で ある 。 

な お , この よう に 要 線 の 3 要素 が 均一 化し た 穫 線 で 
は , (5) 式 の よう な 限 界 速 度 は 当然 な く な っ て くる 。 
し か し 和 集 電 速 度 が その 架線 の 横 振動 伝搬 速度 を こす に 
いた る と , 電車 線 は パン タグ ラフ すり 板 の 到 着 前 に あ 
ら か じ め 押 し 上 げ ら れる と いう こと が 不可 能 と な り , 
電車 線 は 極端 な 屈曲 力 を うけ , 満足 な 集 電 は で き な く 
な る 。 こ れ は 均一 架線 の 集 電 限界 速度 と 考え られ る 。 
架線 横 振 勤 伝搬 速度 v は 次 式 で 示さ れる 。 


a 
Vo 
た だ し , て 7 集 線 張 省 0 保線 単位 長 質 量 


v の 値 は また 簡単 に 実測 で き , 普通 の 架線 で は .400 
km/h 程度 で ある 。 和 架線 の 横 振動 伝搬 速度 を こえ た 集 
電 速 度 の 場合 の 現象 に 関し て は , 藤井 氏 の 興味 ある 
実験 が ある 。 


6. 架線 構造 の 計 人 算法 
架線 構造 の 計算 は 架線 ち 度 の 計算 に 帰着 する が , そ 
の 概略 値 を 求め る に は , 架線 線 条 , ハン が な どの 重量 
を 均一 と し て , 架線 支持 点 の 周囲 の モー メン ト の つり 
合い 式 を 作れ ば 簡単 に 計算 で きる 。 し か し 後述 する 連 
続 綱目 架線 , 合成 コン パウ ンド 架線 な どの よう に , 1 
委 間 内 の 架線 メッ セン ジャ 点 が 比較 的 に 少な い 場 合 と 


M Ea か , 中 ド 豆 ッ 重量 が 礎 均 革 の 場合 な だ ど に は この 方 
A os -) の A 
M+m Vv)/M+m は 誤差 が 多く ぐ て 使用 で き な い 。 こ の よう な 場合 に も 使 
k 3 で きる 一 般 的 計算 法 と し て 次 の 方 法 0⑦ 償 ある 。 
(120 ) 81 巻 874 号 (July 1961) 
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第 9 ち 度 計算 説明 図 


第 9 図 は A, 選 を 支持 点 と する 径 間 ぶ , ハン ガ が 個 
数 nm, メッ セン ジャ 張力 7 宮 , メッ セン ジャ , 電車 線 
単位 長 重 量 wm, wp ハン ガ に か か る 荷重 Wz の 架 
線 と し , カテ ナリ 曲線 を 放物線 で 近似 すれ ば , 策 z 番 
目 , 策 gz 二 1) 番目 ハン が ガ 間 の 曲線 >y は 


— Wm a 
ME Ui) 


た だ し zg : その 曲線 の 仮想 径 間 長 
次 必 痢 策 穫 番目 ペン カカ か ち に 5 保 点 の 方 の ラ り 合い を 考 
そ を 和己 
Si 0 
第 7 番目 ハ ン ガ ちょ う 人 加点 の 力 の つり 合い より 
EnV 
支持 点 4, 万 の 高 さ が 等 し いと すれ ば 


ヵ カー1 
(yo) r=s/m + 2 (yi) S/n (ya) r=S/2m — 0) 


以上 の 関係 式 よ り , 4 点 よ り 第 z 番目 ちょ う 架 点 ま で 
の , ち 度 d は 次 式 の よう に 求め られ る 。 


— (tm tat ta)| 
2 
ea 

3 a +2 i 


=w(i-3)ー=(G-DW 


+Gー2 Wet キキ Wiー つ Gー1? 
きま た 
CD W,+ (an—2) Ws2+ 
NM Wm 


に ER ERS OS 


7. 架線 の 静 押 上 げ 量 計算 法 
第 5 章 で 述べ た よう に, 高速 架線 を 作り 出す た め に 
は , その ば ね 定数 を 均一 と する 必要 が ある 。 し た が っ 
て 架線 の 静 押上 げ 量 の 計算 が 必要 と な っ て くる 。 こ の 
CE 7 月 CL EE TD.) 


よう な 計算 法 と し て は , Suberkrub 氏 の " 交 電 車線 の 集 
電装 置 の 弾性 と 動力 学 ポ ” に 回 転 モ ー メ ント の 方 法 を 
使っ て , 種々 の 一 般 架 線 の 支持 点 部 , 径 間 中 央 部 の 押上 
げ 量 計算 式 が 出 て いる 。 国 内 で は 松井 氏 は 架線 を 均一 
重量 と し , 支持 点 の 電車 線 の 押上 げ 量 を 0 と 仮定 し て 
計算 し , 支持 点 だ け は 別に 計算 し て 補正 する 押上 げ 量 
計算 法 を 発表 © て いる 。 し か じ 1 径 間 内 ドロ ッ * 
ハン ガ 個 数 が 少な く 等 分 布 荷 和 硬 と みな し えな いと き と 
か , ドロ ッ パ , ハン ガ 荷 重 が 不 等 の 場合 な どの 一 般 の 
場合 は 筆者 の 計算 法 H の に よ ょ ら な けれ ば な ら な い 。 こ 
の 計算 法 で ハン ガ が 荷重 が 等 選 い ジマ ンプ ルカ テ ナ リ 形式 
の 場合 の 押上 げ 量 計 入 式 を 求め る と , 次 の よう に な 
る 。 


PE 放 


CT る ED) | 


07T 


OA DEN 2 | 
NE LD 1 nL 
i 
(た だ し 策 0~ 策 1 ハン アア 間 ) ノノ 
本 導 (8) 
ENE RINT EC 
目 ハ ン ガ が の 方 向 へ z の 点 に 作用 する 押上 ば げ 
EE 
ッ セ ンジ ャ , 電車 線 の 水平 張力 , ぶさ : 架線 径 
間 長 
(8) 式 に た よる 静 押 上 げ 量 特性 曲線 の 計算 例 を 策 10 較 
必 慰 呈 で お る 


4 


2 
E60F M: 90in, St:1000kg, 

T: 110in? Cu 
P: 6k 


第 10 静 押 上 げ 量 特性 計 入 例 
SN) 


8. 架線 の 相似 則 “P 


(8…1) 案 線 の 相似 則 架線 の 静 的 , 動 的 性 質 に 疾 
する 相似 関係 に つい て の 穫 者 の 見 出し た 法則 で あり 。, 
次 の よう に 表現 され る 。 


(121 ) 
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架線 , Z, < が ある 。Z, > 架線 の それ ぞ れ の 
8 S57 2 ツ セ ンジ 博光 を "て 2 電車 
線 張力 を 7;, な , 委 線 の 単位 長 重 量 を MW, , 
タグ ラフ 押上 げ 力 を 選 衣 2 ペン タグ ラフ の 等 価 質 量 
を M, m, 集 電 速度 を Vo と する と き 


2 


W=w N\ 
M=m ge (9) 
の UT | 
3 光 侍 人 の / 


が 成立 する と き 』 < 衝 線 と < ぇ 具 線 と は 相似 比 マ の 
相似 架線 と いい , 次 の 関係 が 成立 する 。 
る 2 控 の ち 度 を それ で RRO NE 


の 和 10) 
2, < 架線 の 静 押 上 げ 量 を それ ぞ れ 有 , 7 と すれ ば 
SE ! 凍 OM 
Z, < 架線 の 離 線 率 を それ ぞ れ G, g と すれ ば 

FO SR WR 12) 


以上 が 相似 則 で ある が , これ に よる と 相似 比 @ に 
縮 少 し た 相似 架線 を 使用 し て , (11) 式 に ょ り 実 架線 
の 静 押 上 げ 量 が 予測 で きる 。 ま た (12) 式 に た より, 低 
速 ゃ で 相似 架線 を 集 電 すれ ば , 実 架線 の 高速 時 の 集 電 
性 能 を 予測 する こと が で きる 。 も ちろ ん これ ら の 場 
合 , 相似 比 &« の 値 と し て は 制限 が あぁ る の で あっ て , | 集 
電 性 能 の 予測 の 場合 で は , 電車 線 の 剛性 の 影響 が 強く 
て , 架線 に 特別 の く ぁ う を ほど こさ な い 限 り , a=2 
程度 まで と 思わ れる 。 し か し , 静 押 上 げ 量 予測 の 場合 


は 鎖 で 礎 線 を 作る こと に より , @ 芋 10 程度 と 世 て も 
充分 相似 性 が 失わ れ な い 。 
(8・2) 架線 の 相似 則 の 証明 某 線 の 相似 条件 (9) 


式 の 関係 を (⑤), (7), (8) 式 な ど に 代入 し し て 証明 で 
ざる が 鐘 ミ こ で で は 実 誠 値 安 記 戸 で だく ぐ 。 第 115 図 シ 
ンプ ルカ テ ナ リ の 場合 で あっ て , 4 は 張力 調整 を し 
た 針 相 似 委 線 , 万 は 実 架線 , で は 理論 計算 値 の 押上 げ 
量 で あり , 相似 比 a=10 程度 の 鎖 相似 架線 は 相似 則 
を 満足 し た 測定 条件 の も と で は , 充分 実 架線 の 静 押 上 


。 径 間 60m, 張力 各 1000kg, 押上 げ カ 6g 


a に 

EE 40 上 NS 

| A/ a 

ja へ C: 理論 計算 値 2N 

回 潤 肖 NC. 鎖 衝 線 実 UN | 

& oh :「 実 短 線 実測 値 (35-6-23) - we 

ll [ L L 3} | | | 

2 
持 央 持 
宮 京 宮 

第 11 図 鎖 相 似 架線 に すす 寺 


特性 曲線 と 実 梨 線 の 実測 値 と の 比較 


(2) 


条 沢 : 電鉄 用 高速 染 空 電車 線 


第 12 模型 架線 集 電 装置 
8o ト \ 
oF | sR hie oe Gg 
で OF 3m 和 架線 
ン so 上 
絆 A 6m 人 架線 
OR 
30 上 シー 
謀 a A ES 
10F ©° 
0 i 0 2 141618202224 26 
集 電 速度 km/h) 
第 13 図 模型 可 線 離 線 率 - 速 度 曲 線 
げ 量 特性 を 相似 し うる こと が わか る 。 
次 に 離 線 率 に 関す る 相似 則 の 実験 結果 を 述べ ょ 3 。 


第 12 図 は 400 km/h 程度 以上 の 超 高 速 集 電 の 場合 の 


現象 を 出現 させ て , これ を 研究 する た め に 作っ た 模型 
架線 集 電 装置 で あっ て , 500m の 普通 和 道 の 側面 に 


200m の モノ レー ル を 設け ) その 目 に パ ジ タ ケラ ヲ ラフ 
を 付け た 模型 電車 を の せ , 普通 軌道 上 を 走る ジー プ で 
けん 引き さき させ, ジー プ 中 で 模型 架線 の 離 線 率 な どの 測定 


を する の で ある 。 いま 模型 架線 と し て 径 i 6m 
の 互 に 相似 則 を 満足 する 二 っ の 架線 を 設け て , 集 電 試 
SS EN 


る と 集 電 現 象 も 相似 則 を 満足 し て いる こと が 認め られ 
る 。 

(8・3) 鎖 相 似 架 線 に よる 高速 架線 の 研究 。 茶 線 の 
相似 則 に ょ れ ば , 縮 少 し た 相似 架線 で 充分 実 架線 の 静 
押上 げ 量 特性 を 予測 で きる こと が わか っ た が , 相似 比 
«人 =10 程度 に する と 電車 線 の 剛性 が じゃ ま に な っ て 正 
確 な 測定 値 を 与 そ を な い 。 ゆ え を に 筆者 は これ を 鎖 で 作っ 
で 相 人 尼 0NC O 


巻 874 号 (July 1961) 
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第 14 図 鎖 相似 架線 設備 
(連続 綱目 架線 ) 
仏 罰 線 を 針 相 似 架 線 と 称し て いる 。 第 14 図 は 連続 綱 
目 架 線 の 鎖 相似 架線 設備 を 示す 。 

鎖 相 似 架 線 に ょ っ て 架線 の 静 押上 げ 量 特性 を 測定 す 
る に は , ペン タケ ラフ 押上 ば げ ば 力 .5.5kg の 場合 な ら , 
550g の 押上 げ 力 を 分 銅 を 利用 し て 鎖 相 似 架 線 の 電 
線 部 に 作用 させ , その と き の 押 上 げ 量 を マイ クロ 計 で 
測定 すれ ば , その 押上 げ 量 の 10 倍 が 求め る 実 架線 の 
押上 げ 量 と な る 。 

この 鎖 相 似 架 線 設 備 が で き 上 が っ て か ら , 高速 架線 
の 研究 は 委 速 た 進み うる に いた っ た の で ある 。 次 に 以 
上 述べ た よう な 研究 方 法 に ょ っ て 生 者 の 開発 じ た 高 速 
用 新 架 線 構造 に つい て その 概略 を 記す 。 


9. 新高 速 用 架線 構造 


(9-1) アン チレ ゾ ナ ンス 某 線 _ ハン が 間隔 を 変化 
し て ば ね 定数 を 均一 化し , ハン ガ が 間隔 に た ょ る レゾ ナン 
スス の 3 る られ を る を さけ で で き EE が っ ろ た 
架線 で あり , 第 15 図 に その 構造 お よび 静 押 上 ば げ 量 特 


Es 


60m 


12m 9m  T5m5.5m 4m 
40 
= 30 
電 0 に ンー i = 
9 
A ri に 人 | ! 
0 0 
= 間 持 
歌 
人 筑 衣 5 人 8 図 昨 コジ の 各線 と 
その 静 押 上 げ 量 特性 


性 示す きこ ご の 架線 の 特性 は 非常 と た よく 改善 され て い 
る が , ハン が 問 隔 の 不同 , 12m と いう 3 長 間隔 ハン が の 
必要 性 な どの 不安 か ら , まだ 実用 試験 は 行っ て な い 。 

⑲* の 首 変 引 ? ゴ ジ バ パ ウジ ド 架 線 旨 7 変 マ ンジ シフ ルカ 


昭和 36 年 7 月 (J. エ IE.E.J.) 


Ts 
3 
8 
S EE (= Ee 0 区 ga 紀和 a 


変 \ コ ゴン パ ウシ ンド 休 線 
メッ セン ジッ x 60mm?CdCu1900kg, 電車 線 110mm*cu 1000kg 
補 且 和 セン w+ 7 YY 線 22mm?CdCu,..200kg 


g 30 ーー 

0 35-10-24 測定 

M =1005kg 

も 10 A= 985kg 

0 ET RO 3 

1 3 6 RO 
二 Bg 
+ 中 
te 柱 
第 16 図 変 マ コ ュ ン パウ ンド 架線 構造 


な ら び に 静 押 上 げ 量 特性 曲線 


変 Y コ ン パ ウン ド 架 線 外 観 図 


第 17 図 


テ ナ リ の Y 線 構造 を コン パウ ンド カテ ナリ に た 使用 し た 
形 の 委 線 で あっ て , 第 16 図 に 昭和 35 年 11 月 東海 
道 線 島田 一 藤枝 間 で 高速 度 集 電 試験 を 行っ た と き の 構 
造 , 静 押上 げ 量 特性 を 示し , 第 17 図 に その 外観 を 示 
す 。 こ の 上 架 線 は か な り 優 秀 な 押上 げ 量 特性 を も っ て い 
て , 集 電 性 能 も よい が , Y 線 と いう ぅ 短く 切れ た 線 条 を 
使用 する た め , 架線 の 張力 の 平衡 が 困難 で , また 年 月 
と と も に 架線 構造 の 変形 も 予想 され , 工事 , 保守 上 の 


難点 が 壮 を られ る 。 
(9・3) 連続 網目 保線 相対 する 2 点 は 等 価 で ある 


と いう 考 を 方 を 架線 に 応用 し て, ば ね 定数 の 均一 化 を 
図っ た 架線 で あっ て , 第 18 図 に その 構造 な ら び に 静 
押上 げ 量 特性 曲線 例 を 示す 。 すなわち a, az な る 支 
持 点 た 対し , 婦 , 02 は 等 価 相対 点 で あり , 4 に 対し 
て は て ci, c2 は 等 価 相対 点 と な り , cr に 対し て は , @, 
ds は 等 価 相対 点 と な り , か くし て 電車 線上 の 点 , @, 
d2, @…… な ど が みな 等 価 と な っ て , 均一 架線 が で き 
旋 が る の で ある 。 

この 上 架 線 は 理論 的 に も お も し ろく , 集 電 性 能 も よい 
の で あぁ ある が , 架線 線 条 を 4 本 使用 し , 60m 径 間 の 場合 
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第 18 図 連続 綱目 架線 構造 関 な ら び に 


静 押 上 げ 量 特性 曲線 


、 ND A RTT RR 
イッ セン ジッ x 60mm?CdCu1000kg, 電車 線 110mm Cu1000kg 
補 了 助 入 セン ジ v』 1 


) 


ーー(4 が 合成 シ 人 WN 容 吉 福 
ー ニ マー ドド 森 線 


0 


] MM:1009kg 1060k < 
間 し AM: 90898 98 3 
6 
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生 $35-1-24 35-1-1 
2 生 10 和 e000 
MM 14 間 i 
号 中 号 
続 綱目 保線 外観 図 ( 鉄 技研 吉 生 ) 攻 細 
(el 


ハン ガ 間隔 が 7.5m と な 
っ て 従来 の 5m か 長く 
な る 点 , 異 径 間接 続 に 注意 
を 要する な どの 困難 性 が 考 
SN 
ル 内 な どの よう に 支持 点 が 
ARS STS 
3 本 線 条 形 連 続 網目 架線 は 
好 結 果 を 収め る で あろ う 。 
筑 19 図 に 連続 網目 架線 の 
外観 を 示す 。 

(9.4) 合成 架線 (合成 コ 
ン パ ウン ド 和 架線 ) 集 電 時 
の 架線 は , ば ね 定数 , 等 価 
質量 , 機械 抵抗 と いう ぅ 架線 
の 3 要素 に 分 析 さ きれ , これ 
ら が 均一 な 架線 は 離 線 し な 
NN 
れ ら 3 要素 を 合成 し て 均一 
特 論 選 過 た 可 線 詞 式 @ そ 
の た る め 合 成 架線 素子 を ハン 
まだ は ド 玉 5 
を の で ある 筑 .20 図 に 
合成 挫 線 素子 の 構造 の 一 例 


第 21 谷 式 戸 文 窟 下 式 計 架 線 」 


ユ コジ ペペ 吹 区 記 


押 線 構造 な ら び に 静 押 上 げ 量 特性 曲線 比較 図 


筑 22 図 合成 コン パウ ンド 架線 外観 図 
を , 第 21 図 に 昭和 35 年 11 月 , 東海 道 線 島 田 一 藤 
枝 問 で 行っ た 高速 度 集 電 試験 た に 使用 し た 合成 コン パウ 
ンド 保線 の 構造 , 静 押 上 げ 量 特性 曲線 を , 策 22 図 に 
その 外観 を 示す 。 

この 架線 方 式 の 特徴 は , 合成 架線 素子 中 の 下 ぎ き ダ 
ン パ に よっ て , 集 電 時 の 架線 の 不用 振動 が 抑制 され , 
安定 し た 集 電 で きる こと で ある 。 第 23 図 は 谷 誠 さ 
ン パ ウン ド 上 架線 と コン ペ ウ ンド 囚 線 な ら び に 変 Y っ 
ン パ ワウ ンド 穫 線 の 集 電 時 1 径 間 内 7 個所 の 上下 運 動 を 
測定 し た オシ ログ ラム で ある が , これ を 見 る と 合成 コ 
ン パ ウン ド 和 架線 は , 集 電 に 際 じ て は パン タグ ラフ 押上 ド 
(124 ) 


カロ 
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(3)" 含 成 架線 素子 は 
比較 的 に 安価 な の で , 


径 問 60m, パン タグ ラフ 問 防 61:5m 
案 線 張力 M=908kg, AM=1004kg, T=1004kg 


No.160-10 連続 綱目 架線 の ょ うに 


A 線 条 を 1 本 増加 する よ 


り も 経済 的 で ある 。 
な お 合成 架線 素子 の 

耐候 性 , 寿命 に 関し て 

は いま まで の 調査 に よ 


集 電 速 度 m 
154 km/h れ ば 問題 な い が , 今後 
RNR TE a , 
; N\ si s も 調査 研究 を 要 し じ し ょ 


(5) 変 ャ コン パウ ンド 保 間 


同上 


80 ト 押上 げ 量 ) Ee A a 
さて 衝 ーー の 新高 速 架線 の 集 電 試 


20F8B5 ET I = 
0 E85188 


No.160 -10 


、 う 。 と も か くさく 現在 まで 
験 結果 ょ より 判 断 し て , 
集 電 速 度 250 km/ 程 
度 普 で 導 ら ば 胃 3 者 の 


120 Eo sr EEE mi es うち と の 森 線 方 式 で も 
100F 押 上 け 量 x OO 充分 使用 で きる 性 能 を 
< 4 1 2 = 思 
人 放 NN ミー : nC 
NX EE rs es 
ーー 人 a ン パ ウン ド 架 線 は 高速 
) コ ンジ バウ ンド 保線 径 間 eom, パン タグ ラフ 間隔 1357m 用 和 架線 構造 と し て 将来 
i lg oS る もっ と も 適当 な 架線 方 
電 速 60. = 
. i CE る と 確信 し て い 
第 23 図 集 電 時 の 架線 の 運動 オシ ログ ラム 
NS 
dh a 10 あ ど 盾 が 議 き 
適当 (ご a 人 : Ce ペ 
S03 Gar 高速 用 新 架線 構造 の 研究 経過 の 大 略 を 述べ た が , 架 
2b et る 2 線 測 定 法 , 架線 試験 車 , 架線 の 集 電 容量 , 摩 和 , 風圧 
湯 0 上 = 偏 位 。 架線 金具 , 支持 物 。 ペン タグ ラフ の 振動 的 , 空 
EN EY の 力学 的 研究 な ど た に つい て は 省略 し て ある 
0 0 120 130 140 150 60 16 180 りり 板 が 去る 紅 プ で 筑 gt 半 梁 吉 夫 - 
集 電 速度 (km/h 0 架線 関係 に か ぎら ず , 車両 , 線路 に せよ , 思い 切っ 
居 動 する る . 
筑 ?247 図 朋 合 成 コジ パウ ツウシン 放 衝 線 革 て 新 研究 成果 を 採用 し , 世界 た 半 た る 新幹線 鉄道 が 実 
な ど 架 線 の 離 線 率 - 速 度 曲 線 0 環 ホ る きど な 衝 ユ で る を を の で ある 
位置 に 復帰 


医 で で りり 王 誤記 康 軍 必 た 集 電 状態 誠 タ で いる 。 

第 24 図 た 変 マ コン パウ ンド 架線, 連続 綱目 架線 
合成 コン パウ ンド 架線 の 高速 度 試 験 に た よる 離 線 率 - 束 
慶 曲 線 を 示す 。 合成 コン パウ ンド 架線 は , 試験 中 175 
km/h まで 全然 離 線 を 認め られ な か っ た 。 

こと の 可 線 は 一 見 従来 し ば し ば 不 成 績 た 終っ て いた ス え 
プリ ング ハン ガ に 酷似 し て いる よう で ある が , 作用 は 
正反対 で あり 新選 ひい 考 を 方 た よっ た 架線 方 式 で あぁ る 。 

合成 豆 線 の 特徴 を 二 三 述べ て みる と , 

(1) 集 電 速度 が 上 昇 す る と , ダン > パ ペ 値 を 適当 に 増加 
し て や ゃ や れる の で , 高速 まで 良好 な 集 電 が 可能 で ある 。 

(2) 架線 の ダン パ 効 果 が 増す の で パン タグ ラフ 間隔 
に 対し 他 の 架線 方 式 ほ な ど 神 経 質 に な ら な く と も よい 。 
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2・299. 衝撃 波 に より 加熱 され た 水素 
お よび へ ヘリ ウム の プラ ズ マ 
の 温度 , 密度 の 測定 

Wolfgang Wiese, H.F. Berg &H. R. Griem: 
Measurments of Temperatures and Densities 
in Shock-Heated Hydrogen and Helium: 
Plasmas. [Phys. Rev., Vol. 120, No. 4, Nov. 
15, 1960, p. 1079~1085) 


放電 に より 発生 し た 衝撃 波 の 波面 直後 の プラ ズ マ 温 
度 お よび 密度 を 分 光学 的 手段 で 測定 す る と ラン キン -ー 
ュー ゴ ニ オ の 式 か ら 期 待 さ れる 値 と は 一 致し な い 。 こ 
れ は 放電 の た め に 生ずる 磁界 お よび 放電 アー ク か ら の 
放射 の 影響 と 思わ れる 。 策 1 図 と 測定 回 路 を 示す 。 波 
面 の 直 徐 で は 局部 的 に 熱平衡 状態 に ある と し て , 分 光 
学 的 に 温度 を 求め る に は 適当 な 波長 の スペ クト ル 線 を 
選ん で その 強度 を 測定 し , 一 方 サハ の 式 か ら 強 度 と 温 
度 と の 対応 を つけ て お け ば 温度 が 求め られ る 。 また 強 
度 は 恩 移 確率 で 決ま る か ら , 二 つ の 異な っ た 恩 起 状態 
か ら 基 底 状 態 へ の 居 移 確率 が わか っ て いる 場合 に は , 
その スペクトル 線 の 強度 の 比 を 測定 すれ ば 温度 は 求 
まる 。 前 者 の 方法 で 水素 の 温度 が HH。 を 使っ て 測定 
され , 後者 の 方 法 で へ リウ ム の 温度 が HeI5,876 A, 
He II 4,686 A を 使っ て 測定 され て いる 。 

次 に 電子 密度 は シュ タル ク 効 果 に よる スペ クト ル 帆 
の 広がり の 測定 お よび 連続 放射 強度 の 絶対 測定 の 二 っ 
の 方 法 で 求め られ る が , 両者 と も ぁ も プラズマ 温度 に は あ 
まり 影響 され ず , 前 者 は 熱平衡 を 仮定 する 必要 も な 
い 。 前 者 の 方 法 で He。,HeI 5,876 A を 使っ て 水素 と へ 
リウ ム の , 後者 の 方 法 で 水素 だ け の 電子 密度 が 求め ら 
れ で い %。e 0 以 E の 半 果 は 策 目 表 中 床 さ れい る Se ここ 
で No, NN は 衝撃 圧縮 前 後 の 密度 の こと で ある 。 通常 
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第 1 図 
第 2 表 
エン タル ピー| 
邊 本 
(気体 中 に お ける ) 
水素 | 12.7 は 5 1.4 土 0.1 | 15+8 2 土 2 
へ の 次 1.0 寺 1.0 1.9 土 0.2 25 土 8 | 5 土 2 


| 


表 に 示さ れ て いる 。 理論 値 と 実験 値 を 一 致 さ せる た め 
に は , 衝撃 通過 以前 に 気体 は ちあ ちる 値 の ェ ン タル ピー と 
磁界 を 持っ つっ べき で ある 。 策 2 表 に は この 値 も 示さ れ て 
いる 。 (中 野 委 員 , 平野 克己 訳 ) 


2“S00 和 ジリ コン お ま よび 2 ウレ マウ 於 の 
マイ クロ 波 帯 に お ける ファ ラ デ ー 効 果 
J.K. Furdyna: Microwave Faraday Effect 


in Silicon and Germanium. [Phys. Rev., Vol. 
120, No. 6, Dec. 15, 1960, p. 1995~2003]) 


Rau と Caspari は 固有 抵抗 15ncm の NN 形 お よび 
P 形 ゲル マニ ウム の ファ ラ デ ー 効 果 を 測定 し , 結果 を 
理論 的 に うま く 説 明 し て いる が , 著者 は 灰色 鉛 に この 
理論 を 適用 すれ ば , か な り 大 き な フ ァ ラ デー 効果 を 期 
待 す る こと が で きる の で 実測 を 試み な だ 。 し か し 結果 は 


の 流体 力学 的 な 衝撃 波 の 理論 か ら 計 算 し た 結果 は 第 2 
期待 どおり に は いか な か っ た 。 そこ で , 高い 不純 物 濃 
策 1 表 
耳 \ 電子 密度 fF 7 A 
Pp 圧 箇 撃 波 “(1017/cm?) 密度 比 | 温度 i RR 
(mmHg) 0 a N/N。 (eV) 6 dM ら NN 
氷 穫 来 需 000002015 計 玉 0031275085|280 理 0741305 平 087264E083 | > < 
へ . 00 圭 0. = 
呈 交 2400 潮 0808 六 2 評 052 上 7 幸 084 2。6 填 0.513.6 幸 083 策 1 
(126 ) 81 巻 874 号 (uly 1961) 


1173 


a 


節 の シリ コン と ゲル マニ ウム に つい て 測定 し て 理論 の 
妥当 性 を 検討 し た の が 本 論文 で ある 。 

周波 数 9.6kMc に 対す る 実験 装置 を 第 1 図 と 示す 。 
試料 は 厚 さ 0.5~0.9 mm, 直径 21mm の 円 板 状 の も 
の で あり , 導 波 管 の 内 側 た に 置か れ て いる 。 こ の 場合 磁 
界 の 強 さ は 4kG まで 変え を ちら れる よう に し て あぁ る 。 同 
様 な 回 路 構成 は 35kMc の 測定 に 対し て も 用 いら れ て 
いる 。 こ の 場合 , 磁 界 強 度 は 20kG まで 変え を られ うる 。 

ファ テラ デー 効 時 @ 製 定 は 次 箇 馬 る の 六法 で 行わ れ て 
ささ を 

(a) 検波 器 の 探 針 の 位置 と 分 極 面 と の 角度 を 459 
に し て クリ スタ ル を 二乗 特性 と すれ ば , 回 転 角 は 9 全 
zーz ヵ a/2z で 表わさ れる 。 と こと で , zg, 7 は それ ぞ れ 磁 
界 を 加え た 場合 と 加え な い 場 合 の 検 流 計 に 流れ る 電流 
で ある 6 だ が っ っ で, 2 を 列 定 す や ば 9 が が 求まる 。 

(b) 策 1 図 と 示す よう に 二 っ の 逆 方 向 に 接続 され 
誠 探 針 の 位置 を 分 極 面 上 た に 互 に 45" に 保ち , B=0 で 
給 出 器 に 流れ る 電流 を 平 稚 させ て お け ば , 磁界 を 加え 
た と き の 平 衡 の ずれ か ら フ ァ ラ デー 効果 が 求まる 。 

測定 記 使 用 し た シリ ゴン 単 結 晶 は ひ素 お よび ほう 素 
を 添加 し た 固有 抵抗 0.5-40 ncm(300"K) の も の で あぁ 
る 第 2 図 は NN 昆 , 第 3 図 ほ P= 形 シ リン 単 結晶 の 


>~-10* 
wn 
gd0’ 
a 
0 00300 
Tim) 
第 2 図 


"Verdet 定数 を 300°K, 9.6 kMc で 制定 し た 値 と 理論 
値 と の 比較 で ある 。 第 2 図 よ り 導 電 率 @ の 低い 値 に 対 
靖 て 計算 値 ど 実測 値 は よく 合っ て いる 。 筑 3 図 で は 実 
. 測 値 な 計算 値 より だい たい 1.7 倍 だ け 大 きく な っ て 
いる 。 こと の 値 は 伝導 移動 度 と ホー ル 移動 度 の 比 K 近 
い 。 策 2 図 の 高い 導電 率 の 試料 に 対す る 実測 値 の 低下 
計 プ ラズ マ 減 磁 作 用 た よる も の と 思わ れる 。 

どの ほか に 35kMc, 3009K お よび 78K に お ける 
0 よび ゲル マニ ウム の ファ ラ デ 全 効果 が 実測 
凌 れ て お ポ おり, 理論 曲線 と 比較 され て いる 。 

(北村 委員 , 館野 博 訳 ) 


2.301. P-I-N 構造 を 有する 半導体 の 


順 方 向 電圧 - 電 流 特性 


R. D. Larrabee : 
teristics of Forward Biased Long p-i-n Struc- 
tures Phys Rew, Vol 121W No 1 Jan 1, 
1961, p. 37~39] 


Current- Voltage Charac- 


本 論文 は Intrinsic に 近い 長い 半導体 の 一端 に 電 
注入 用 の N 形 の Contact を , 他 端 に ホー ル 注入 用 の 
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P 形 Contact を 有する 試料 に つき , 順 方 向 の 電流 - 電 
圧 を 測定 し , Lampert と Rose に よる 理論 の 妥当 
性 に つい て 定性 的 な 検証 を 与 そ て いる 。 
測定 に 使用 し た 試料 は Extrinsic 密 慶 2X1013elect- 
ron/cm3W ラ イグ タイ 600ts' の が ウッ マム お 8 
試料 の 長 さ は 拡散 距離 と 比較 し て 売 分 長く し て あり , 
( 約 lcm) また , 断面 積 は 電流 - 電 圧 特性 を 測定 する 
装置 に 対し て 適当 な 指示 を 与え そる よう な 寸法 に し て あ 
る 。( 約 1mm?*) 電子 注入 用 の Contact に は すず と 
4% の アン チ モ ン の 合金 を 用 い , ホー ル 注 入 用 の 
Contact に は イン ジウ と 1/2% の ガリ ウム の 合金 を 
用 いて いる 。 和 電流, 電圧 の 測定 は 第 1 図 に 示す 回 路 で 
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第 2 図 第 3 図 
行っ て お り , 高圧 に お いて 試料 の 加熱 を さけ る た め に 


パル ス 幅 600us, くり 返し 周期 1 サイ クル の パル ス を 
用 いて いる 。 

第 2 図 は 高 純 席 の N 形 試料 の 電流 - 電 圧 特性 の 一 例 
で ある 。 理論. や 応 示さ れ て いる よう に , 電圧 の 高い 第 
囲 で 電流 は 電圧 の 二乗 に 比例 し て お り , また 当然 で は 
ある が 低い 電圧 で は 多数 キャ リヤ の 才 電 率 で 定まる 電 
流 - 電 圧 の 線形 性 が 維持 され て いる 。 

第 3 図 は 策 2 図 と 同様 な 測定 の 温度 の 依存 性 を 調べ 
た も の で ある 。 図 の 1C に お ける 曲線 と 22C に お 
ける 曲線 と を 比較 し て みる と , 低 い 電 圧 に お いて , 両 者 
の 温度 の 違い に よる 移動 度 の 差異 と 起因 する も の と 思 
われ る 曲線 の ずれ が ある が , 電 - が 高く な り , 曲線 が 
二乗 領域 に 移行 する と 両 曲線 は 一 致す る よう に な る 。 
と これ は , 曲線 の 二乗 領域 を 形成 する 機構 は 熱 的 に つく 
られ た ホー ル と 電子 の 密度 の 和 に よる も の で は な さく, 
差 に よる こと と を 示し て で いる 。 
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同様 な 測定 を 高 純 度 の P 形 ゲル マニ ウム に つい て も 
人 0 
ROS 

六 注 が 献 

(1) M. Lampert & A. Rose: Phys. Rev. 121, 26 (1961) 


(北村 委員 , 館野 博 訳 ) 


S02 に ジン ウン ビブ 才 の) 
キャ リヤ の 寿命 


R.A. Laf'& H:Y. Fan: Carrier Lifetime 
in Indium Antimonide. [Phys. Rev., Vol. 
2 NOTan L961 p62 


NA 
イド の 単 結晶 より , ブリ ッ ジ 有形 に 試料 を 切り 出し , 液 
体 水 素 を 用 いて 15200°?K の 範囲 た 温度 を 変 を て 光 
導電 と 光電 流 磁 界 効果 を 測定 し , 過剰 電子 と 下 孔 の 再 
結合 を 調べ て 各 キ ャ リヤ の 寿命 を 求め て いる 。 

測定 に あたっ て は , TR PARED, 
(2) 微小 入力 信号 (導電 率 の 変化 0.1% 以下 ), (3) 


試料 中 の 複合 反射 の 無視 , (4 Mo 
速度 , (5) 正 孔 - 電 子 励起 に 対す る 量子 効率 を 1 と す 


る , (6) 試料 の 厚 さ は 拡散 距離 に くら べ て 大 , (7) 2 
種類 の 正 孔 の 割合 は 光 が 当 っ て も る 不変, (8) 過剰 電子 
と 過剰 正 孔 と の 濃度 比 ほ は 一定, な どの 仮定 を 置い て , 
光導 電 お よび 光電 流 磁気 効果 に ょ より 寿命 , 移動 度 な ど 
を 求め る 関係 式 を 導入 し て いる 。 

と の よう に し て PP 有形 試 料 と に つい て 行わ れ た 測 完 結果 
の 一 例 が 第 1 図 で , 測定 結果 に よる 寿命 の 温度 依存 性 
員 奈 本 吉利 京 半 休演 計 き 0 0.055eV の) 
所 VS の の レ 


| | | ギー 準 位 を も っ た 
| a 
10-6lh = 1 Level model | =— る 
ド | = よう な モデ ル を 基 
0 > 2 MM 明 で 
ON 1P I 
生 二 | =285x10Pem3 る ee 
0 Me ° 
攻 10-8 | DION ら の 準 位 の 捕獲 中 


VE Hole lifelime 


1 : Electron iifetire 心 と 対す る 正 取 
EE 二 共 で 間 き す と 電子 の 捕獲 係数 
| | | | 台 求 0 で いる 6 
0 0 
第 1 図 
が 原子 価 帯 中 の 自 
由 正 孔 と 平衡 状態 に ちあ る 。60°K 以下 で は , 正 孔 は アテ 
クセ プク 中 心 に 凍結 され , 光励起 に よる 自由 正 孔 の 増 
加 は , それ に 応 選 た アク セ プ タ で の 正 孔 の 増加 を 生 ず 
る こと に な る 。 この 多数 キャ リヤ トラ ッ プ の 効果 の た 
め に , 正 孔 の 濃度 を 減少 させ た と き , 正 孔 の 寿命 の 増 
加 M そ な それ ほど 大 と な らら な (RS 
結合 中 心 の 性 質 を 明らか に する た め に , 4.5 MeV 
の 計 18※101 き /cm27 の 電子 照射 を 行う た と ころ 7 電子 
の 寿命 は ] け た 以上 下がり , 正 有 孔 の 寿命 は それ ほど 減 
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N 形 ゲル マニ ウム ど 全 く 同 様 な 結果 を 得 


時 報 


少し な か っ た 。 照射 後 の 寿 命 や キャ リヤ 濃度 は , も と 
も と 存在 し た と 同じ 性 質 を も っ た 中 心 が , 
X1015/cm3 生じ た 場合 で 相当 し , と の 結果 , 再 結 含 中 
心 は 化学 的 不純 物 と いう より は むし ろ 構 造 上 の 欠陥 に 
る の お と る 2 守る 

(北村 委員 , 片岡 居 栄 訳 ) 


2・303. 通常 の 金属 お よび 超 伝 導 
金属 に お ける 周波 数 に 
依存 する ホー ル 効 果 
BR Mller: 
Effect in Normal and Superconducting Metals. 
ys Re Vo NT 2 lan 
p. 435~450]〕 


Frequency-Dependent Hall 


普通 の 金属 や 超 伝 導 金 属 に 静 磁 界 と 電磁 波 の 両方 が 
か けら れ た 場合 の ホー ル 電 流 の 流れ た に つい て 理論 的 に 
計 入 を 行っ た 論文 で , 全 周 波 域 を 対象 と し , 特選 マイ 
クロ 波 に 重点 を 置い て いる 。 また , この 問題 た 関す る 
I それ ら と の 関連 を つ 

な が ら 著 者 自身 の 結果 を 論じ て いる 。 

td EE i 
加わ っ て いる 場合 の 金属 の 非 局所 的 横 方 向 ホ ー ル 電流 
を , の て ぐ 1 な る 条件 の も と に ボル ッ マ ン 方 程 式 を 解 
いて 求め て いる 。 すなわち 全 電 流 ゾ は 次 式 で 表わさ 
る 6 


300 
4 xz 


Sn Rp 
"3 A4772 A 
XE(r', t—R/vo) Ho)e-RN 
と こと に k R=r—r 
この 策 1 項 は , よく 知ら れ て いる Chambers の 異常 
表 度 効果 に 対す る 式 で あり , 第 2 項 が 通常 の 金属 で の 
非 局 所 的 横 方 向 の ホー ル 電 流 を 表わす 式 で あぁ る 。 


A A == 


t—R/vo)e-R/IAR 


次 に , 二 っ の TE モー ド を も つ 円 人 箇 形 空 胴 の 庶 
部 を 試料 金属 で 作っ て , マイ クロ 波 Kerr 回 転 を 平均 


自由 行程 の 関数 と し て 測定 する と , 表面 イン ピー ダン 
ス を 平均 自由 行程 の 関数 と し て 測定 し て , 異常 表皮 効 
果 を 明らか に で きる の と 同様 に , 非 局 所 的 ホー ル 電 流 
に 対す る 実験 的 証明 を 与え そる こと に な る こと を 示し て 
いる 

最後 に , 超 伝導 物質 に お ける 縦 方 向 ホ ー ル 電流 と 横 
方 向 ホー ル 電 流 と の 間 の 関係 を 論じ , Bardeen-Cooper- 
Schriffer 二 の 邊 デラ Ne 事 伝導 物質 の 横 方 向 
ホー ル 電 流 を 求め る 計算 を 行い , 理 磁 夫人 けけ は 王様 で 
ある と し て , 波動 ベク トル @ 空間 に お ける ホー ル 電 
流 の 式 を 導い て いる 。 そし て 極端 な 場合 と 電界 
MN ホー ル 電 流 は いわ ゆる 普 

運 の 電子 の 2 流体 モデ ル に よっ て 近 
ee 


(北村 委員 , 片岡 昭栄 訳 ) 
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2・304. ゲル マニ ウム の 酸素 溶解 度 


WwW. Kaiser & C.D. Thurmond : Solubility 
of Oxygen in Germanium. [J. appl. Phys,, 
Vol._32, No, 1 Jan., 1961, p. 115~—118) 


450°C の 熱処理 で Si 単 結 晶 た 生ずる 電気 的 性 質 の 
変化 は 酸素 の 影響 と 考え られ て いる が , これ に つい て 
は 光学 的 吸収 エッ チ ピ ビ ピット, キャ リヤ 寿命 な どの 関 
係 か らい ろ い ろ EO ET CTT 
同様 の 効果 を 赤 外 吸 収 帯 , 溶解 度 な ど を 扱う こと で 実 
験 的 に 議論 され る 。 

測定 に 供し た 試料 は フロ ー テ ィング ゾー ン の 結晶 る 
含む が , 大 部 分 は 引き 上 げに よる も の で , を ん い 気 の 
Ar に 酸素 を 混入 し て 攻 加 操作 を 行っ て いる 。 測定 に 
さき だ ち , 結晶 中 で の 酸素 の 局 在 集合 や 沈 雄 を 除く た 
あめ , 915" じ C で 2min 熱処理 を 加え 急冷 する 。 

Ge や Si が 赤 外 吸 収 を も つの は 酸素 と Si ある い 
は Ge が 結び つい て Si- 〇 O また は Ge- 〇 の 分 子 振動 を 
人 の SE で は S90 Ge で は 7 の 
RN RR RN RR te 
は だ いた い 比 例 関 係 に ある 。 酸素 の 量 は 溶融 の 自由 表 
ーーー 


Temperature (°C) 


な る 反応 の 熱量 変化 と 考え られ 1.2eV を 示す 。 こ の 
図 の 直線 を Ge の 融点 まで 延長 する と 酸素 の 最大 溶解 
席 が 2.2※X10M9cmsae と 王 誠 光る 

Ge に ご くさ く 微量 含ま れ た Si は Ge 結晶 中 で 酸素 と 
結び つき 沈殿 する 。 こ の 実験 は latom %% の Si を 含 
む Ge の 単 結 晶 を 酸素 分 店 50mmHg の Ar を ん い 気 
で 引き 赴 び 冬 る の 匠 収 を 調和 れれ 
よる と 11.7u の 吸収 は 完全 に な く な り , 9.2u に 広 
い 吸 収 帯 が 現われ た 。 と この 中 収 帯 は 3004"K まで 
変化 せ ず , 温度 依存 性 を 欠く 。9.2u の 吸収 は SiO2 
に よる も の で , SiO2 は "GeO ゃ GeO2 より は る か 選 
安定 で あり , 溶解 し た Si は 酸素 の ゲッ 婚 作用 を も つ 
と こと が 指摘 され る 。 (北村 委員 , 片岡 行雄 訳 ) 


2・305. ゲル マニ ウム 中 の 拡散 不純 物 層 
の 試算 と 制御 

H.S. Veloric & W. J. Greig : Evaluation 

and Control of Diffused Impurity Layers in 


Germanium. (R. C. A. “Rev., Vol. 21, No. 3, 
Sept., 1960, p. 437~456) 


担体 の 移動 度 か ら 考 察し て 拡散 法 に よる P-N 接合 
が 補 誤 差 関数 に よっ て 現 わ さ れる 場合 に つい て 拡散 層 
の 諸 性 質 を 算定 し た 。 個体 想 か ら の 拡散 を 提案 し , 


Wavelengih (ul) 50 突き らち に 実験 交 に 拡散 定数 を 答 て [の 合 本 を 放し 
12.0 118 i に 洒 °0 5 
10—F SD 
導 | a 、 きま ず 移 動 度 は 不純 
8 | oS 2 物 濃 度 の 大 きい 場合 = へ 
生 | NeN| 3 EE A 竹 子 法 5 
806 和 +c - | | 生 E 5 よる 実験 値 を 用 い 3 
a Ns “ ーー 
る 0 | 3 = れれ ほこ の 値 は 3 8 も 
0 0 30 080 870 30 90 80 80 8590 95 00 05 1 だ け 異 な る と いう 。 8 | 
Wave number (cm ) OCR と れ か ら N 形 た っ つい “ 
第 1 第 2 て は 1020/cm3 まで P10 N- Type 
酸素 の Ge に 対す る 溶解 度 は 試料 を 650~810C で (P 形 た に つい て は 109 
熱処理 し て 調べ られ た 。 策 1 図 は この 関係 を 示し , 曲  /cm? まで ) の 移動 度 を ROT 
線 4 は 酸素 の な い Ge, 選 は 熱処理 前 の 試料 C は 定め た 。 (第 工 図 ) Re (Ocm) 
650°C で 60h 熱処理 し た 場合 で ちる 。C は 11.5k に と これから , 表面 か ら 第 1 図 
中 心 を も つ 広 い 吸 収 帯 の 中 に 11.7u に 中 心 を も つ せ ot ey AR se 表面 濃 
まい 玉 収 帯 が を う 人 され た 形 た に な っ て で いる 。 に れ の 度 Co, 背景 と し て 存在 し た 逆 導 電 形 属す る 担体 濃 
意味 する と ころ は , 11.5u の 広い 吸収 帯 は GeO2z に 度 を Cg と し て 
よる 吸収 で あり , 650°C で 60h の 熱処理 を 加 を た た A Yj C; 
に GeO⑧2 の 沈殿 が 生じ た こと と に な る 。 こ の 関係 を さ em 


5 ら に 詳し くく 調べ る た め 650~810°C の 間 で 20~70h 
熱処理 し , 11.7uw の GeO の 吸収 を 調べ , これ か ら 
GeO2 沈 殿 に 基づく Back ground 吸収 に 補正 を ほど 
こと し, 温度 の 関数 と し て 酸素 の 落 解 度 を 求め た 結果 が 
第 2 図 で ある 。 直線 の 傾斜 は 

! 5GeO2(Salid) = 3Ge(Solid) SO 


a 0 
テー erfo oR 六合 erfc c 
を 得 た 。 こ の 結果 を N 展 拡散 の 場合 に つい て 例示 すれ 
ば 第 2 図 の よう に な る 。 こ に こ で 必要 な 助 変数 は 2 個 で 
ある か ら , 侵入 深き と 表面 導電 率 か ら 拡 散 定 数 時 間 積 
ム の 4 ぉ よび 表面 濃度 を 算定 で きる と と に な る 。 正式 中 
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第 2 図 


9g, Ke, えと は 電子 電 布 , 移動 度 お よび 長 さ で あ る らら の 
結果 か ら 第 3 図 の よう な 粉末 拡散 源 を 用 いた 方 法 を 提 


: Deoxo” cuinder 案 し , この 場合 

0 in / Drying olumn iftusion boat の 拡散 源 と し て 

ee oy いる Ce 

= < 二 Na 物 合 金 の 成分 お 

Cold trap 還 よび 温度 と 表面 
Flow meter Furnace Nitric acid < 

was 濃度 お よび 拡散 

Controller 定数 の 関係 を 実 

2 験 的 に 求め た 。 


結果 は 策 4 図 , 策 5 図 の と お り で , これ か ら 拡 散 定 数 
は 表面 濃度 の 関数 で も あり , 表面 濃度 が 大 きく な る と 
拡散 定数 は 小さ く な る と いう F.M. Smits( や の 理論 を 
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第 4 図 第 5 

文 持 し て いる 。 な お 原著 者 は 不純 物 と し て 第 5 図 の ほ 

か Sb を 用 いた 実験 も 行っ て いる が , 同様 の 傾向 が 

認め ちら れる よう で ある 。 (鳩山 委員 , 斎藤 洞 石 訳 ) 
次 責 

(1) F.M. Smits: Proc. Inst. Radio Engrs 46, 1049 (1958) 
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3・306. 高 確度 の 標準 計器 用 変圧 器 

H. Kettler : Normal-Spannungswandler ho- 
chster Genauigkeit. [Arch. tech. Messen, Lief. 
297, Okt., 1960, S. 223~224] 


PT の 誤差 測定 は 通常 比較 法 に よっ て いる 。 差 動 法 
を 使う ブリ ッ ジ また は Schering-Alberti 法 を 応用 し た 
電位 差 計 な ど が 用 いら れる 。 供 試 江 TT の 誤差 は この 比 
較 結 果 に 標準 PT の 誤差 を 補正 し て 得 ら れる 。 し た が 
っ て 標準 PT の 誤差 は 省略 し うる くら い に 小 さい こ 
と が 望ま し い 。 特 に 電圧 変化 (0.4 一 1.2 倍 定 格 電圧 ) 
に よる 誤差 変動 を 極力 小 た する 必要 が ある 。 

鉄心 と し て は 従来 は 内 鉄 形 を 用 い , 一 次 巻 線 を 4 個 
の 独立 し た 部 分 た 分け 両脚 に 設け る 。 二 次 巻 線 も タッ 
プ を 出し 一 次 電圧 , 二 次 電 圧 と も それ ぞ れ 広い 範囲 を 
得 ら れる よう に し て ある 。 その た め あめ 鉄心 の 漏れ 磁界 に 
よっ て 電圧 特性 は 良好 で な い 。 最新 の 標準 PT は 円 
形 鉄心 を 使用 し , 鉄心 各部 で 同一 世 束 に な る よう に し 
て あぁ る 。 AT/cm は どこ で も 一 定 だ か ら 漏 れ 磁 束 に は 
水 さ 直 

巻 線 の 問題 は 変圧 器 の 四 端 子 等 価 回 路 か ら 無 負担 誤 
差 と 負担 放 療 だ ご 分 は で 決定 ざれ る 

旧 形 標準 PT で は 無 負 担 比 誤差 は 全 変 圧 比 を と りあ 
げ る と 36/1,000 の 幅 た に は いる 。 最新 の 円 形 鉄 心 標 
準 PT で は わずか な か 2/1,000 の 幅 に は いる s。 策 1 図 は 
S 光 時 で PP 下 Be 納め の : 深 ま 400 に VE 標 浴 身 補 讐 N88 
一 次 巻 線 の 切り 換え を 使わ ず , D» 範囲 は 10:1 か ら 


筑 1 図 


8: 導 で わた っ て いる 0 ②7 図 な 三次 電圧 400 300) 
220 計 200 引 150 旨 120kEVACR ず すれ も その 
次 電圧 100, 100/ 光 3,110,110//3)1200/;/75 400/ 
3V, (b) 図 は 一 次 電圧 120//3, 110//3, 60, 
100/577 3 S00 生生 A 
ど 3kV, 二 次 電 圧 100, 100///3V で あぁ る 。 

一 次 電圧 0.41.2 定格 電圧 に 対し 120//3 kV で 


81 巻 874 号 (uly 1961) 


は 4.4/1,000 %, 0.29′ 以下 , 400//3kV で 8.7 
凡 ,000%, 0.12′ 以下 で あぁ る 。 周波 数 , 温度 の 影響 も 
き ね わる て 小さ we (池田 委員 ) 


3・307. 数 字 式 ミリ ボル ト 記 録 器 
G.P. Tonkin: A Digital Millivolt Recor- 


der. [Electronic Engng, Vol. 32, No. 394, 
Dec., 1960, p. 777~778) 


毎秒 6 チャ ネル , 精度 0.1 で ミリ ボル ト 信号 を 
測定 し , 2 進化 10 進 符号 低 レベ ル A-D 変換 回 に よ 
っ ) で 46 ブ ョ ライ 6 久 ま : た は さん 和 孔 芝 = 芝 を 利用 し た 記 
録 装 置 が 紹介 され て いる 。 これ は Bristol Aircraft 
Limited に お いて , 数 百 チ ャ ネ ル も の スト レン ゲー 
ジ に よる ひずみ 測定 や 熱電 対 に よる 温度 測定 用 に 開発 
され た も の で Mark III と 称し て お り , さき に 製作 さ 
れ た Mark I Mark II を さ 太夫 
本 器 の 性 能 は 第 1 表 に 示す と お り で ある 。 一 般 的 な 
プロ セス の 動作 監視 用 た に も 利用 で きる だ が だ, 0 
ろ も っ ぱら 航空 機関 係 の 試験 用 に 使用 され て いる 。 
策 1 表 


チャ ネル 数 7 の = ニッ ンド 4 合計 1288 生 で る 
対 15 一 50 mV 全 目 F 
信号 入力 え ド レン ゲー 2 に は 59% dR/R 全 
| 目 
信号 源 


信号 源 。 。 | 200Q (スト レン ゲー ジ は 120Q* が 最適 


NN 


世 動 直流 電圧 | 外部 電圧 L 3 
は た 数 凍 03 才 6 た 
確 度 | 最大 信号 レベ ル の 1/999 

チャ ネル の 選択 | 自動 また は 手動 


(1) 紙テープ さん 孔 ( 各 使 用 考 の 要求 に し た が う 
符号 ) 


(2) 電気 タイ プラ イタ 
読取 り 方 法 (3) 有 テープ さん 区 と タイ プラ イタ 


(4) 数字 表示 
(5) OE (3) ARS けん 般 か ら 直接 行わ せる 


ド タイ プラ イタ : 120 チャ ネル / 毎 分 
読取 り 速 度 二 ミ プ ミ ん ん 孔 : 300 チャ ネル / 毎 分 


本 回 の 特長 は 低 レ ベル 信号 に も か か わら ず , 高い 分 
解 能 を 有する A-D 変換 器 を 3 台 1 組 と し て 使用 し て 
いる こと こと に ある 。 変 換 器 自身 の 原理 は ステ ッ プ パ バイス 
テッ ププ 電位差 計 の 原理 と 同じ で , チャ ネル の 選択 と 記 
録 た 関連 し て 制御 され る 。 こ と これ に つい て は 末尾 の 文献 
を 参照 され た い 。 前述 の よう に 3 組 の A-D 変換 器 を 
3 組 の セレ クタ に よっ て 各 チ ャ ネル に 切り 換え を , 3 個 
の デー タ を 同時 た に 記憶 し 次 の 変換 サイ クル に お いて 直 
列 的 に 読み 取る よう に な っ て いる 。 それ ゆ ぇ 変換 速度 
は 大 と な る 。A-D 変換 器 は 継電器 回 路 の ユニ ッ ト と 
検出 増幅 回 より 構成 され て お り , 帰還 用 抵抗 は 5-2-1 
-1 の 2 進化 10 進 符号 に 基づい た も の で ある 。 

と の 装置 で は 可能 な 288 個 の 全 チ ャ ネル を 周期 的 に 
選択 する こと の ほか に , 任意 に 特定 の チャ ネル を 選択 


昭和 36 年 7 月 (J.I.E.E.J.) 
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で きる 2 な る 

最後 に 今後 の 改良 発展 の 方 向 と し て , トラ ンジ スタ 

な ど に よる 高速 度 化 と , 装置 の 簡略 化 を ぁ あげ て いる 
(池田 委員 , 楠 井 昭二 訳 ) 


oe 献 
G. P. Tonkin: J. Brit. Instn Radio Engrs 20, 523 (1960) 


3・308. ホー ル 探 針 を 用 いた 
磁束 分 布 の 測定 


H. Hollitscher : 
Instrumentation Using Hall Probes. 
Apparatus and Syst., No. 51, Dec., 
915~921] 


Magnetic Flux Pattern 
[Pwr 
19600 pi 


ホー ル 効 果 を 利用 し て , 回 転機 の ギャ ッ プ 間 の 磁束 
分 布 を 測定 し た 報告 論文 で ある 。 

まず , 半導体 の ホー ル 効 果 に よる 磁束 密度 の 測定 法 
の 原理 を 簡単 に 紹介 し , 従来 の 磁束 測定 法 に くら べ て 
すぐ れ て いる 点 と し て 」 (1) 任意 の 点 だ に お ける 磁 東 密 
度 の 直読 , (2) 交流 お よび 直流 磁束 を 分 離し て , ある 
い は 重ね 合わ し て 測定 可能 , (3) 数 個所 に お ける 磁束 
密度 の 同時 測定 を あげ て いる 

次 に , ホー ル 探 針 を 用 いた 測定 た に お ける 誤差 の 問題 


第 1 図 


を 議論 し , 直線 性 を 保っ つっ ため に は , 負荷 の 整合 を 正 し 
く と る 必要 が ある と 述べ て いる 。 
と の 測定 で は テテ ホール 探 針 と し て Siemens & Halske 


の ホー ル 発 電 回 FA 23 形 を 用 いて いる が , その 定格 
は 制御 電流 250mA, 磁束 密度 10kG で ホー ル 電圧 


240mV 寺 20% で , 磁束 密度 零 の と き の オー ミッ ク 
の 残留 電圧 は 1,000G で の ホー ル 電 圧 の 2.6% 以下 


で あり 交流 に 対す る 誘導 た に よる 誤差 も 0.51% 以下 
で ホー ル 電 計 の 温度 係数 は 一 0.08 CC で, この 


測定 た に お いて は すべ て 無視 で きる 程度 で あぁ る 。 

磁 東 分 布 を 知る た め に は , 数 多く の ホー ル 探 針 を 用 
いる が , ぞ の 特性 に は 若干 の ば ら つ き が ある の で , 感 
諾 が 同 な る それぞれ に 独 の トラ ンジ ズ 
タ 化 電源 を 備 を て 調整 を と っ て いる 。 
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第 2 図 


測定 は , 回 転 子 の 直径 355in, 毎 分 94.7 回 転 で 
60MVA の 発電 機 た に つい て 行わ れ た 。 探 針 は 磁極 の 
1 区 画 の 3 個所 で , それ ぞ れ の 垂直 方 向 と 水平 方 向 の 
磁束 密度 を 測る た め に 計 6 個 を 一 体 と し て 棒 の 先 に 固 
定 し た も の を そう 入 し , さら に 隣接 区 画 と の 間 の 値 を 
知る た め に 2 個 の 探 針 を は り 付 け て いる 。 

同様 な 方 法 に より 同期 電動 機 や 直流 機 の ギャ ッ プ で 
の 磁束 分 布 も 測定 きれ て お り , これ に より 巻 線 の 部 分 
的 短絡 を 発見 する と こと に 成功 し て いる 。 

策 1 図 は , 直流 機 に 用 いた ホー ル 探 針 郡 で あり , 筑 
2 図 は これ に よっ て 得 ら れ た 磁極 間 の 磁束 分布 で あ 
る 。 (北村 委員 , 片岡 照 栄 訳 ) 


3・303. 高 感度 の 半導体 
スト レン ゲージ 


R.E. Talmo : Semiconductor Strain Gages 
Offer High Sensitivity. (Electronics, Vol. 34, 
No. 8, Feb. 24, 1961, p' 43~45) 


最近 まで 外力 に よっ て 材料 に 生じ た ひずみ な どの 測 
定 で 和 金属 の 線 ま た ば は く < の ケー ジン が 使わ れ で きたな ただ 。 し 
か し これ ら の ゲー ジ は 感度 の 不足 だ に よっ て その 利用 謀 
が 制限 され で いる 5。 現存 する 和 金属 ゲー ジン さり 910100 
倍 の 感度 の も の が 半導体 スト レン ゲー ジ に よっ て 得 ら 
れれ る 0 すべ で の 材料 は EE 中 加入 4 
た 外力 に よる 抵抗 変化 ) を 示す が , 種々 の 材料 の ピエ ェ 
立 細 統 を 紀 殻 する に さと に まっ で 敵 当 次 が きき ジフ ラマ ッッ 2 ク 
タ の きき の を 得る こと が で きる 7』。 i 金属 線 の ゲー ジマ ラマ ァ ク 


時 報 


タ は 220 べら We ぁ る が 靖 半 潤 休 で は きき 200 委 きら い 
の ちの が ある 。 人 人 築 羽 図 (a) だ お だ よび "上 ⑤) で 示す まう に に 単 
結晶 濡 体 の 異 方 性 た に よっ て ゲー ジフ ァ ェ ク タ クタ 選 つい 
て は 結 唱 方 向 を 定め な けれ ば な ら な い 。 和 電気 伝導 の 形 
(P あ る い は N) と 半導体 の 電気 抵抗 る ピエゾ 鬼 抗 の 
度合 に 影響 する 。 ゲー ジフ ァ ク タ GF は 次 式 で 与え 
区 Oe 
GF=(4R/R)/(4LIL) =1+20+Y re 


RE FE KR TT NRPS EE 
RR 記 は 長き の 方 向 に 加 ぞ られ た カカ, 4 は 断 画 


積 で ある 48 半導体 スト ドレ ン ゲ ー マ 素子 と じ て 単 結晶 
使う 場合 は , 贅 性 変形 は 900°?F 以下 で は 生じ な い 。 そ を 
は の 
は ジス テリ ジジ ペペ が が な 
いこ と を 意味 す % 。 
素子 の 使用 部 分 の 一 0 


ercent of 80F 


R 


& resistance 
ES 科 く 
っ (=) 

p) on 
Pp 


例 は 長き 0.5, 幅 0:2, 80 40ーー80「 120 160 200 

そし て 厚み 0.0007in "P=Tupe siliean 生 gs LPera re 
M11) Orientation | 

で ある 。 製品 は 曲げ p=002 ncm 


SS 朱 00 @ 


い の 曲 率 半 径 の 面 に ui3 
も 結合 する こと と が で 8S120 上 PType silicon E 

: 8 ™m [111] Orientation 
きる 。 抵 抗 は 温 入 す Si a p=002 Acm 
る 不純 物 の 量 を 調節 ee。 | bo 

Ss) < 1 o 

CN EA el te 
長 さ 0.5in, 断面 積 88 100 00 200 300 
1 a Temperature (F) 
100~10,0008 の 第 0 
囲 の も の を 得る こと と 8 
が で きる 。 


策 1 図 (c) は 接合 素子 の ゲー ジフ ァ ク タ と 固有 抵抗 
の 使用 電力 に 対す る 変化 を 示す 。0.01W の 場合 に 比 
較 し , 0.2W の 場合 は ゲー ジブ プ ァ クタ は 約 4% 固 
抵抗 は 1 の 変化 が 観測 され る 。 半 導体 スト レン ゲ 
ー ジ は 金属 ゲー ジ の 場合 の よう に ゲー ジ を ホイ ー ト 
スト ンプ ブリ ッ ジ 回 路 に 組ん で , 温度 補償 を 行う よう に に 
す , る 問 築 i21 図 Gd@ は は ©) びあ お ない: 湊 衣 の 抵 
抗 と ゲー ジフ ァ タ ク の 温度 依存 性 を 示す 。 低い 固有 抵 
抗 の 材料 は 適当 な 温度 範囲 で 比較 的 平 た ん な 固有 抵抗 
特性 を 示す 。 接合 し て 使用 する 場合 の 重要 立 こ と は , 
下地 材料 の 膨張 係数 で ある 。 ブリ ッ ジ 回 路 に し て 寒 点 


由 所 移動 を 直す が , それ 以上 の 制御 が 要求 され る 
200 8 8 と き は , 補償 回 路 を そう 入 す る 。 温 度 変化 と 
$160 Ni S05 rs ょ る 感度 の 変 務 に 対し て は , 適当 な サー ミス 
i ER ae タ 制 御 回路 を 入力 と 出力 側 の 両方 に 使用 する 
gr60 ; a 
= 0 eT ao Gaes こと と に よっ て 補償 する 。 
5 0 に i a a 
お Ug? 5 10' 5 5 10' 8 0 510' 510 510' あや 98 5 0 02 ( 長 鳥 委 員 , 中 村 豊 訳 ) 
Resistivity (Qem) w Resistivity (Ycm) " 忌 Power (W) 
@) (b) ) 
第 1 図 4 
132 半 吉 
CD) 81 巻 874 号 (July 1961) 


3・310. 高温 用 共振 空腸 誘電 体 測定 器 


R.W. Sutton & N. Grechny Jr. : High- 
Temperature Resonant-Cavity Dielectrometer. 
[Electronics, Vol. 34, No. 1, Jan. 6 人 1961, 
p. 118~119) 


高温 に お ける 誘電 体 測定 は レー ドー ム の よう な 超 
音速 航空 機 用 誘電 材料 の 研究 に 必要 で ある 。 耐熱 性 誘 
電 体 の 多く は , 1,500°F 以上 の 温度 に 連続 的 に 虹 さ れ 
て も 著しい 電気 的 劣化 を 起 さ な い が , 温度 の 増加 と と 
ゃ に 誘電 現象 に は 変化 を 生じ る 。 

この 報告 は ペン ド に お いて, 誘電 率 測 定 で 圭 †1 
% の 精度 に 押え た 温度 2,7009F まで の 複素 誘電 率 
測定 用 の 装置 に つい て 述べ た も の で ある 。 半 値幅 の 測 
定 は 3dB で 土 0.05dB の 精度 を も つ 減 衰 器 で 行っ て 
いる 

要求 され る 精度 か ら , 測定 は ora 姿態 の 空 胴 共 
振 器 を 使用 し , その 共振 器 は TEou と TEois で 共振 
する 構造 に な っ て いる 。 共振 器 の 直径 は 2.180n, 長 
さ は 4.45 操 で 彰 内 両 は 笛 金 る あめ らき され て いる 。 
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input A 
\ BS assembly 
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assembly \ 
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共振 回 は 第 1 図 の よう な 炉 の 中 に 試料 保持 器 と 平行 
に お か れ , その 間 を 試料 輸送 管 で 接続 し て ある 。 試料 
は あぁ あらかじめ 試料 保持 器 内 で 共振 器 と 同じ 温度 に 温め 
られ , 所 定 温度 に な れ ば 白金 棒 で 輸送 管 を 運 り , 共振 
和 癌 の 側面 に あけ られ た スロ ッ ト か ら 交 振 器 内 た に 差し 入 
れる 。 共振 器 の 励 振 は , 上 部 固定 短絡 板 に 設け られ た 
きる の 放 四 必 ド で 行う が に に れ 和 の スス 尺 下 は それ 
れ 酸 化 ア ルミ ニウム で 埋め られ た 白金 製 方 形 導 波 管 で 
玩 動 され る 。 これら の 才 波 管 は 炉 中 で の 寸法 を 小さ く 
唐 る だ る の なさ の で 詩 か が ら 導 波 癒 eR 人 べ 半 /37 に な っ で 
いる 。 出力 は 入力 側 と 同様 の 導 波 管 を 用 い , か つ 上 部 
短絡 板 に 作ら れ た スロ ッ ト か ら 取 り 出 す 。 その スロ ッ 
ト は 入力 の 一 つと 45°" の 角度 を も る もたせ て ある 。 
試料 の 厚 さ の 温度 に よる 変化 も 誤差 の 原因 た な る 
が , 温度 が 上 が る と 試料 は 膨張 する の で , その 温度 で 
の 厚 さ を 知る 必要 が ある 。 こと ここ と で は 試料 製造 者 の デー 
タ か ら 得 られ る 平均 線 膨張 係数 か らら 所望 の 厚 さ を 計算 
ES (長島 委員 , 山中 英夫 訳 ) 
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3・311. 高 抵 抗 負 荷 の 定 電流 電源 


R.W. Haisty: Constant Current Supply 
for Very High Resistance Loads. (Rev. 
sci. Instrum., Vol. 31, No. 12, Dec., 1960, p. 
12971298]) 


高い 固有 抵抗 を 持つ 半導体 の ホー ル 効 果 の 温度 特性 
測定 な ど に は 負荷 抵抗 の 変化 104-1092 の 範囲 で 室 
電流 (1 一 100 pA) に 保っ 必要 が ある 。 この よう な 目的 
の 電源 と し て , 光 抵 抗体 を 電流 制御 た 利用 し , 負荷 拓 
抗 の 一 端 が 接地 可能 で , 電池 と 固体 素子 だ け を 使用 し 
た 回 路 の 構成 と 変動 率 に つい て 述べ て いる 。 

原理 は 第 1 上 図 

の GE 1500V 
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た の ち ラ ンプ 電 
源 と どじ て 供給 
し , GaAs の 抵抗 値 を 変化 させ て 負荷 電流 を 制御 する 
も の で ある 。 使用 し た GaAs は 8.4x108n (dark), 
6x1042( 照 明 時 ), 耐圧 7,500 V/cm の 棒状 素子 ,(0.5 
Xx0.2X015 cm3) ラ ンプ は 実験 に た より No.46' を 使う 
EW る 5 
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第 1 図 構成 図 


= 
P= 
sg 100 4: 測定 値 
0 | 8B~G: 計 筑 人 
圭二 | B: Ri=140 MQ 
ち § “ = 
rd 10 = 8 R;=149 MQ 
a aE D: R;=150 MQ 
5 E: Ri;=14 MQ 
| F: REA NMG 
GR MS 
5 電源 : 1,500 V 
Ra 

DA | -- . | 

O20. OO 


Current off-set, 41 (uA9 
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ペー セン ト 変動 率 は , 策 2 図 の 電流 オフ セッ ト 対 

GaAs 抵抗 特性 を 利用 する 。 

Rri/ (Rr-+Ro) «1 

RRz:" 負荷 抵 抗 , RR。: GaAs 抵抗 
の と き は 『R ヶ z の 最大 最小 値 で 対す る 太 の 電流 オ 
フ セ ッ ツ ト の 差 7 を 24 曲線 より 求め 

Ri Rs FR =! 
の と き は 過剰 抵抗 Rs に より オフ セッ ト 

A Ts=Es/{1/(REFRr —1/ (Re + Ri + Re)} 


G3) 
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策 1 表 バー セン ト 変 動 率 (電源 1,500V) 
Set current| RI min Rr max A % change 
(A) | (M8) (M2) | (A) 所 る 
i 0 150 1.5X10-? 1.5 
< 149 1.2X10-7 し 
の 140 6.0x10- 0.6 
50 100 1.4X10-8 0.1 
10-* 0 15 3.2x10-? 0.32 
2 14.9 | 2.9xX10-7 0.29 
| の 14 層 が 077 0.17 
” | 5 10 3.0x10-8 0.03 


互 s: 電源 電圧 , R。: Rz 最大 時 に 基準 電流 を 

得る GaAs 抵抗 
と な る 。 曲線 B~G は 47z 一 (Re 二 太 ) 特性 を 示す 
の で A と の 交点 が 動作 点 と な る 。 種々 な 条件 の ペパー 
セン ト 変 動 率 の 計算 結果 を 第 1 表 に 示す 。 

こと この 系 の 応答 時 間 は ラン プ 線 条 の 熱 慣性 の た め 100 
ms 前 後 で あり , 速く する に は ケル 電池 , また は りん 
酸 二 水素 アン モニ ウム な どの 光電 結晶 体 で 光線 を 変調 
RS (池田 委員 , 中 奥 人 穫 訳 ) 


4.312. 大 電流 光電 管 


Sanford F. Essig : Phototubes Capable of 
High Current Output. [Elect. Commun., 
Voll 36 No 1060 p272>275) 


強力 で 短 時 間 の 7y 線 を 測定 する た め に , 広い 動作 箇 
囲 と , 大 電流 出力 を 持つ 特殊 光電 管 を 1TT で 開発 し 
た 。 電極 構造 は 中 心 陰極 形 の 同軸 構造 で , 直径 の 比 は 
本 2825 生 で ああ 6 特性 人 信和 S24 ズ は 50QE 谷 や 
せ て ある の で , 同軸 ケー ブル で 進行 波 オ シロ グラ フ に 
直接 結合 で きる 。 この 光電 管 は 円 筒 状 固 体 シ ンチ レー 
タ の 中 に 入れ て 使用 する も の と , 通常 の ベッ ド オ ン 形 
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'3000 #000 変え を て 感度 を あ 
Wavelenoth in angsirom units げた 4』 光電 感度 
第 1 


は 約 40uAllm 
で ある 。 ま た 現在 さら に 高 感 度 を 得る た め (150 wuA/lm) 
マル チア ルカ リ 光 電 陰 極 を 開発 し て いる 。 金属 反射 面 
上 に 光電 陰極 を 作る こと で , Sb-Cs の 場合 その 量子 効 
率 は 410mu に お いて 12% か ら 5 20% と 約 66 % 
も 上 昇 し て いる の で , これ を マル チア ルカ リ 光 電 陰 極 


に あて は め て 考え る と 33 の 効率 が 得 ら れる も の と 


(134) 


局 訂 る 6 
策 1 図 と 各種 光電 陰極 と シンチ レー タ よ り の 出力 光 
の レス ポン スカ ー プ ブ を 示し た が , 反射 面 上 の マル チア 
ルカ リ の 曲線 は まだ ば ら つ き が あっ て 正確 で は な い 。 
と の 光電 管 で は , 直線 性 を 保ち , し か も 高い 電流 出 
力 を 得る た め に 高圧 を 印加 し て いる 。10kV を 印加 し 
だ 場合 に つい で て ランク の の で 直入 る 2 


と な る 。 実際は エン ド エ 
OO i 
れ よ り 低 い 値 を と る が , 0 
特性 の 一 例 を あげ る と 筑 2 
2 図 の よう に な る 。 ま た , 宙 a of 陸 二 座 


と の 特性 は 記録 回 路 に よ 
っ て も か な り 左 右 き れ 第 2 区 
る 。 第 3 図 は 印加 電圧 に 対す る 暗 電流 , 光電 流 を 示し 
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第 3 図 


て いる が , 光電 流 は 長波 長 の 光 で 照射 され る と 印加 電 
圧 の 上 昇 に 伴 な い 増 加 し て いる 。 これ は 陰極 面 上 の 電 
界 強 度 が 低速 電子 の 光電 流 へ の 寄与 に 影響 し て いる こ 
re ボ UNES (中 村 委 員 , 山本 菊 男 訳 ) 


4・313. パル ス 圧 縮 レ ー ダ で よい 
距離 分 解 能 を 得る こと 


Gunnar P. Ohman : Getting High Range 
Resolution with Pulse Compression Radar. 
Electronicsg Nal 334 No 41; Oct i 960! 
p53 


パル ス 圧 縮 レ ー ダ 方 式 (送信 時 た に は 長い パル ス を 用 
い , 受信 時 に は 線形 回 路 で 短い パル ス に する 方 式 ) に 
っ いて は , Cook, ① Klaudert2 5 にょ っ て 大 部 詳細 に 
報告 され て いる 。 本 論文 も この 方 式 原理 の 説明 で ある 
が 特 次 の 吉 た 注目 さる 6 

受信 波 を パル ス 圧 縮 す る と き , 直線 遅延 回 路 の ェ ン 
ベロ ニー プ は サイ ドロ コグ 窟 る る 0 これ を 減少 き 字 る 交 
め に ガッ シン ピジン 特 性 空き らら た ウッ イッチ ング 回 路 を 同 
いる 。 策 1 図 は , 引き 伸 だ され た パル ス を 10 段階 に 
分 け て , 直 線 的 に 周波 数 変調 を か けた 場合 , 直 線 遅 延 回 
路 出力 の ェ エンベロープ の サイ ドロ ー プ が , ウツ ウイッチ ン 
グ の か け か た に よっ て どの よう に 改善 され る が を 示 
し て いる 。 しかし, サイ ドロ ー ブ が 減少 する 反面 ,) ピ 
ー ク 値 の 損失 と , 圧縮 ペル ス 幅 が 広がる 欠点 が ある 。 

第 2 図 は , 本 方 式 を 用 いる 場合 の レー ダ 系 統 図 で あ 
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さき され て し まう こと に な りゃ すい これ セナ テナー イオ 
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(a) 段階 的 に 周波 数 変調 され た 伸長 パル ス 

(b) サイ ドロ ー プ 改善 の た め の ウ イッ チイ ング 関数 

(c) (b) の ウイ ッ チ イン グ 関 数 と 対す る 圧縮 パル ス の 包絡 線 
第 1 図 
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第 2 本 レー ダ 方 式 の 系 統 図 


る 。 これ より パル ス の 伸長 や 圧縮 は , 直線 運 延 回 路 合 
成 の 点 か ら , だ 周波 数 で 行わ れる と と 。 送信 機 に お 
ける 周波 数 変換 は シン グル サイ ドバンド で な けれ ば な 
な い 習 と 。 計 受信 機 SIN 比 の 低下 を さ 細 る た め に , 受 
言 利 得 を 圧縮 回 路 の 前 段 で , その 回 路 の 損失 分 だ け 補 
横 誠 衝 で 拓 め 7 誠 大 所 ば ば 衣 ら な な 守 を 述べ で いる 。 
(中 原 委 員 , 園 分 幹郎 訳 ) 
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文 計 本 献 
(1) C.E. Cook: Proc. Inst. Radio Engrs 48, 310 (1960) 


(2) J.R. Klauder: Bell Syst. tech. J. 39, 809 (1960) 


4・314. 経済 的 な トラ ンジ 5 スタ 保護 回 路 
K. Redmond : Low-Cost Transistor Over- 
load Safety Circuit. [Electronics, Vol. 33, 
NoW 42 二 Oc 4 二 1960,p 電 O02 
トラ ンジ スタ ユニ ッ ト の 過 電 流 に 対す る 保護 と し 
て , ヒュ ー ズ を 使用 する と , 一 般 に ヒュー ズ を 断 に す 
る よう な 過 負 荷電 流 が 流れ る 前 た トラ ンジ スタ が 破壊 
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電流 を 急激 に 増加 させ , ヒュ 


ー ド を 組み 合わ せ て , 過電圧 時 た に ダイ オォ オード を 流れ る 
ー ズ を 断 に する 方 法 も あぁ 
る が 高価 に つく せく 。 

Sel で ば 安価 な 下 ジン スク イー EE 
各 1 個 ずつ 使用 し た トラ テン ジス タユ ニッ ト を 過電圧 か 
ら 保護 す る 回 路 に っ いて 人 述べ て いる 。 

これ は 策 1 図 (4a) の よう な 回 路 で 保護 され る トラ ン 
ジス タユ ュ ユニット は 1k9 の 抵 抗 と し で 表わさ ざれ て で てい 
る 。 保護 回 路 の トラ ンジ スタ は 正常 な 電源 電圧 時 に 
は , カッ ト オ フ 状 衣 選 な る よう 諾 調整 人 さき 所 で いる 。2 電 
源 電圧 が 過大 に な る と , 負荷 電流 が 増加 する た あめ に 保 

ON 


A > 1 
8 J 周 | | C28a | 
2N281 
I 1 
て lk | | 31k | 
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第 1 


護 用 トラ ンジ スタ の ベー ス 回 路 と ェ エミ ッ タ 回 路 に 接続 
され て いる 拭 抗 の 電圧 降下 が 大 きく な り , 保護 用 トラ 
ンジ スタ は 導通 状態 に な っ て , 電源 回 路 の ヒュ ー ズ を 
断 に する 。 

実験 に よれ ぼ ば, 図 の 定数 に より 電源 電圧 12V の と 
き の 電 流 は 12mA, 電源 電圧 を 24V に し た と き の 
電流 は 48mA で あっ た 。 この 回 路 に は 特に E む きず か し 
い 調 整 個 所 は 必要 で な く , その うえ 使用 する トラ ンジ 
スタ や ダイ オー ド は 規格 外 の も の で も 分 使用 で きる 
の で , 非常 に 経済 的 で ある 

(b) 図 は と の 応 用 例 で ある 。 電 源 に 直列 接続 され 
た 抵抗 に と によって, ある 程度 の 定 電 圧 作用 が あり , さら 
に コレ クタ 回 路 に 直列 抵抗 を 接続 する こと に よっ て , 
小さ い コ レク タ 損 の トラ ンジ スタ で も 使用 する と と が 
で きる と と を 示し て いる 。 (中 原 委 員 , 鈴木 生 訳 ) 


一 定 反 射 電極 電圧 で 動作 する 
新しい クラ イス トロ ン 


P.M. Lally & L. Sandstrom : New Klyst- 
ron Design for Constant Repeller Voltage. 
[Electronics, Vol. 34, No. 6, Feb. 10, 1961, 
p. 66~67] 


反射 形 ク ライ スト ロン は 小形 で , 低 電 圧 で 動作 し , 
集束 機構 を 必要 と せ ず , か つ 簡 単に 周波 数 変調 が でき 
る の で , 低 出 力 の マイ クロ 波 回 路 の 発振 器 と し て 広く 
用 いら れ て いる 。 し か し 電子 的 に 同調 で きる 範囲 は 中 
心 周 波数 の 1 96 に も 満た な い ゆ まぁ ぇ , 周波 数 を 変化 させ 
る に は 機械 的 同調 と と も に 反射 電極 電圧 Vg を 調整 す 
る 必要 が ある 。 一 定 反 射 電 極 電圧 で 動作 する 新しい ク 
ライ スト ロン (CRVK) は , 中 心 周波 数 の 10 9¢ の 周波 
数 変化 に 対し て も Vr を 調整 する 必要 が な い 。 こ の 形 
の クラ イス トロ ン は 周波 数 を 機械 的 に 変化 させ る の に 
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第 2 図 
格子 間 げ び げき を 変え る 方 式 を 使用 し て いる 
記 午 久作 2 ラロ の 任意 の 発振 ー 六 委 で お いい 
て , 一 般 に 周波 数 が 高く な れ ば Vrr は 次 第 た に 負 の 大 き 
な 値 を と る 。 策 1 図 で 反射 電極 が 第 1 格子 に 固定 さ 
れ て いれ ば (⑭ 一 定 ) 周波 数 が 高く な る に し た が っ て 
反射 電極 と 空 胴 間 の 距離 は 小さ く な り , Vg の 変化 は 
少な く な る 。 空間 電荷 効果 を 無視 し , 反射 電極 空間 の 
電界 強度 が 一 定 で ある と の 仮定 を 入れ て モー ド 中 心 の 
Vr を 求め る と 次 の ご と く な る 。 
4qV. 

Ya ーー -V 

(x + 23 0 の 


第 1 図 


OA 
た 同 流 表 (GNd in 0; a&: ml 
w い まり oo を 00 に 対 中 る 美 振 周 数 と する & と が = 
For'8/80 SR 0 で 次 式 が 得 1 S466 


4(6=00( f/fo)*) Vo 
23,. 3(N+ ソウ m げ が ー- (f/fo)?— 


上 式 は 周波 数 の 変化 た 対し て , 分 子 と 分 母 が 同様 に 
変 化し な いか ら , Vr は 周波 数 た 対し て 独立 に は な ら 
な い 。 し か し レ 法 を 適当 回 に 三 定 の Vz に 対し て 
10% の 帯域 が 得 ら れる 。 第 2 図 は Ku バン ド で 動 
作る 普通 の 史上 引 形 ライ スト ロン と CRVK た っ 
いて 一 定 の Vz に 対す る 出力 の 周波 数 特性 で あぁ る 。 
他 の 特性 に つい て は , 変調 感度 の 周波 数 特性 が 普通 の 
反射 形 ク ライ スト ロン まり 平 た ん た に な り , まい 特性 を 
示す ほか は ほぼ 同様 で ある 。 (池沢 委員 , 設楽 昌吉 訳 ) 


プ 装 置 の 開発 


Vr 


4・316. 高 性 能 磁気 テー 


MI Harfiscn: 
High-Performance Tape Handler. (Brit. Instn 
Radio/l Engrs, Vol, 20;, No,.11,. Nov.; 1960, 
p. 841~856) 


The Development of a 


電子 計算 機 な ど た に た お ける デー タタ 記憶 装置 と し て 使用 
され る 磁気 テー プ 装 置 は , 他 の 記憶 装置 と 比較 し た 場 
合 引 その 記憶 容量 が 大 きい に と と 値段 が 安い だ で に が 
魅力 で ある 。 し か し な が ちら 待 時 間 は 一 般 に 記憶 情報 量 
に 逆 比 例 し て 変化 する 。 磁気 テー プ 装 置 の 場合 デー タ 
を 論理 的 に 順に た 並べ る よう に すれ ば 待 時 間 は あま り 問 
題 と な らち な く な る 。 この 論文 に 紹介 する 磁気 テテ プ 装 
置 は 次 の よう な 性 能 を 有する も の で ある 。 
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第 1 図 テー プ 装 置 の 説明 図 


(1) テー プ 幅 1in(25.4mm), テー プ 長 さ 2,400 
また は 3,600t, テー プ 速 度 200in/s(5 m/s), 記憶 密 
度 (NRZ で ) 200 bit/in(8 bit/mm) で あぁ る 。 

(2) 真空 技術 を テー プ の 張力 制御 , テー プ 駅 動 , 
佑 止 た 使用 選 前 デデデ プ の コー ティ ング 面 を ペッ ド 以 外 
で は 接触 し な いよ うな 構造 に な っ て いる 。 (第 1 図 ) 

(3) テープ 務 動 停止 の サー ボ 用 の テテ ププ の た きわ 
を は テー プ を 折り た た なむ ぢ よれ 265e S40 
下 80 RA 38 き 大 っ > ペ シ フ 0 皇 : を 誠 61 ER 
きき だら 血性 な っ の , た の 
込み は 急激 な 応答 を 必要 と し な い の で , その 電動 機 は 
1/4HP の 出力 の も の で 充分 で ある ge また その 早 の 制 
御 は , テー ププ だめ 内 の テー プ 量 に よる 静 電 容 量 の 変化 


を 検出 し て 休 SES 
(4) 起動 , 停止 時 間 は 5ms 以下 で 逆 送 り 起 動 時 


商 設 潮 7 褒 隔 S 和 以上 和 SS ある る 

(5) 」 ヘ ッ ド は 12 ドラ テック を 有る も の 2 個 宏 引 
達 い に SS こ と に は より 0 24 ドラ ググ 諾 の お 語 送 0 
左 送 りか だ で よ や て ペッ ド を 切り 9 換 を で 使っ て いる 。 す 
な わ ち 一 度 に 書込み ある い は 読出 し の で きる の は , 12 
kh a で の 内 誠 計 661 個 計 * 区 癌 呈 休 PN 
2 個 ' セ NE デイ 2 グロ シグ 何で 
で ある (豊田 委員 , 和 才 」 誠 訳 ) 


電子 管 の マイ クロ ホ ニ ッ ク 雑 音 


S. 3S. Dagpunar, E. G. Meerburg & A. 
Stecker : Microphony in BElectron Tubes. 
(Philips tech. Rev., Vol. 22, No. 3, 1960/61, 
p. 71~88) 


#3 


本 論文 は 小形 電子 管 の マイ クロ ホホ ニ を 対象 と し W フラ 
イリ ッッ プス 社 で 行っ た 従来 の 研究 成果 を 取り まとめ な た 
も の で , 特に 同社 で 製作 し た 測定 器 な ら び に 測定 方 法 
の 紹介 を 主として いる 。 

以前 か ら 電 子 管 自体 の マイ クロ ホ ニ を 評価 する 方 法 
の 確立 が 要望 され て いた 。 その た め に チタ ン 酸 バリ ウ 
ム の 圧電 気 効 果 を 利用 し た 電子 管 形 の 加速 度 計 を 用 い 
電子 管 に 加わ る 外力 の 測定 を 行い マイ クロ ホホ 全 と 外 
力 と の 相関 を 求め た 結果 誕 セ モット に お いて 要求 され る 
周波 数 範囲 で 加速 度 (g 数 ) を 一 定 に 保ち うる よう な 
加 振 機 に て 電子 管 の 振動 試験 を 行い , 雑音 出力 を 測定 
し て お け ば 実用 面 で の マイ クロ ホ ニ の 多少 が 確実 た 予 
知 さ れる と と を 知っ た 。 第 1 図 は 加 振 機 の 構造 を 示 
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スト ロボ スコ ー プ を 用 いた 測定 回 路 


第 2 図 


す 。 図 か ら 明 ら か な よう に ダイ ナミ ックス ピー カ と 類 
似 の 構造 を 有 し , 周 波数 可変 範囲 は 30~20,000 c/s, コ 
イル 電流 100mA で 1g& の 加速 度 を 得る こと が で き 
る 。 加 振 機 自体 の 共振 周波 数 は 30kc で ある 。 第 2 図 
は 同 加 振 機 を 用 い , 電子 管 各部 分 の 共振 周波 数 を 求 あ 
る 際 の 構成 図 を 示す 。 

と の 測定 法 で は 電子 管 自体 の 振動 試験 を 行う た め , 
ある 周波 数 で 雑音 出力 が ピー ク 値 を 示し た 場合 , 電子 
管 の 構成 部 品 の いずれ か が 共振 し て いる も の と 考え て 
よく , 頭 微 鏡 で 直接 観察 すれ ば どの 部 品 が 共振 し て い 
る か を 知る こと が で きる 。 

た だ し , 周波 数 の 高い 場合 に は 追随 し そえ ない の で , 
策 2 図 の よう に 加 振 機 の 周波 数 と 常に 1~2c/s 差 
周波 数 で スト ロボ スコ ー プ を 照 射 さ せ , 観察 を 容易 に 
する 。 図 中 の 周波 数 シフ タ は 三 相 巻 線 の 固定 子 と 単 相 
巻 線 の 回 転 子 か ら な る 。 固定 子 に は 周波 数 / な る 電 
圧 を 供給 し 回 転 子 を 4f な る 周波 数 で 回 転 き せれ ば , 
イプ エ 4/ な る 周波 数 の 電圧 が 得 ら れ , / の 可変 範囲 全 
域 た に た わた り 常 に 一 定 周 波数 差 を 維持 させる と こと が で き 
る 。 な お , 共振 中 の 部 品 は 振幅 が 増大 する と と も に 外 
力 と 変位 と の 位相 関係 が 変化 する 。 す な わ ち 共振 周波 
数 より 低い 周波 数 で は 同相 , 高い 周波 数 で は 逆 相 , 共 
振 時 は 90° 差 と な る 。 本 文 に は 加 振 周波 数 に 対す る 雑 


昭和 36 年 7 月 (J.I.E.E. J.) 


音 出 力 の ゲラ フ , 共振 時 の 写真 が 掲載 され て いる 。 


(池沢 委員 , 瀧本 進 訳 ) 
5・318. トラ ンジ スタ を 用 いた 
リグ 力 克 に 4 


J.A:; Pecar: Ring Counter Uses Transis* 
torsW Electronics 和 Vo No 4 Jan 27 
1961, p. 49~51) 


サイ ラ ト ロ ン の 電流 応答 特性 を 持つ トラ ンジ スタ 倫 
され た 二 安 定 回 路 を 基 に し じ た リ ング カウ ンタ (TTRC) 
の 動作 原理 お よび 構成 法 が 述べ られ て いる 。 カウ ンタ 
の 各 段 は トラ ンジ スタ 3 個 ,。 ダイ オー ド 2 個 , 抵抗 4 
個 選 な り 親 コジ 世 ジ 湊 導 用 いで いな ない 

図 の 回 路 に つい 説明 する 。TTRC の 各 段 は Qi, Q2 
か ら な る サイ ララ トロ ョ ロン 特性 を 持つ 二 安 定 回 路 と 伝達 股 
の @s で 構成 され る 。 @:, @2 の コレ クタ 間 の ダイ オキ 
ー ド は 飽和 を 防ぐ た めで ある 。 人 入力 端子 に 伝達 パル ス 
が な いと き @s は オフ で ある 。 十 12V が 太 を 通し 
て 加 を られ る と 少な く と も 一 つの 段 が オジ と な る 。 1 
段 の ⑳1, @»- が オン に な っ た と する と オォ オン を 維持 す 
る だ る の 1@ 〇 7 の 生き ツク 電位 は 約 2VE で る あっ ミ 次 
定 同 路 は オン 時 に は 約 2mA 流れ る 。 太 : を 通し て 流 
れる 電流 は 2.35m 人 ペ を と を る と と は な いか ら 。 同時 
に た に 三 っ 以上 三 容 姜 同 路 ば ギン に な らき EC 
ング カウ ンタ と な りう る 。 次 に オン 状態 を 次 段 た 移す 


方 法 を 述べ る 。 1 段 を オン と する と Q@3 の さ ペース は 
+2V Stage 1 Stage 2 1 
ミ ) 上 a 
EN +6V コ ーー ドド a a 引 nput 
3 ht i 
Q, KE Qo| 1 s | 半 0 1 
fp | a 0 HE 
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= 1 ; |Q 3 | 3 | wavefonm 
1k ミ 剛 |s ミ Ss HGV 
i Q a | T uu 
nd 上 i a 
| 2N4387 RO) Qutput 
| ! 電 生生 | waveform, 


tt 


第 1 図 3 段 の 回 路 図 と 入出 力 波形 


2V, 他 の 段 で は 二 6V で あぁ る か ら , 入力 端子 か ら 
は いる 最大 3V の 伝達 パル ス は 1 段 の @3 だ け 電 流 を 
流し うる 。 適当 な R。 に より こと の 電流 は 2 段 目 の Q2 
を 飽和 させ る こと が で きる 。 太 : に よる 電圧 降下 の た 
め に すべ て の 諾 の 二 安 定 回 路 は すす フ に な ろう と する 
が , 2 眉 目 の @2 は 伝達 パル ス の ある 間 飽 各 に ょ る 基 
積 時 間 の た め に 他 の 段 の よう に 速く オフ に な れず , オ 
ン 状 態 を 続け る 。 伝達 パル ス が な く な る と 不 飽和 回 路 . 
が 働く 。 こ の よう に 伝達 パル ス に より オォ オン 状態 が 次 諾 
へ 移行 され る 。 伝達 パル ス 幅 が lus を こえ を る と 多 選 
交 - 作 チング も 可能 で ある 01 図 の 出 罰 波形 は @④2 の ココ 
レク タ に お ける も の で ある 。TTRC の 特長 は , (1) 高 
速 動作 , (2) 出力 が 大 , (3) 理論 的 に は 段数 に 制限 は 
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な ない ER (豊田 委員 , 津田 達 訳 ) 


5.319, マイ クロ エレ クト ロー クス 
の 回 路 考 察 


J. J. Suran : Circuit Considerations Relating 
$0 Microelectronics. [Proc. Inst. Radio Engrs, 
Vol. 49, No. 2, Feb., 1961, p. 420~426) 


マイ クロ mm エク N= クズ の 還 的 (は SS の 減 
小 , 信頼 度 の 増加 , 価格 低減 , 電力 効率 の 増加 と 電子 
部 品 の 体積 あたり の 機能 の 増大 で ある 。 と これら の 目的 
た 対す る 未 解 決 の 基本 事項 は 電力 消費 , 部 品 の 充て ん 
密度 に 対す る 熱発 生 と その 効果 , 適合 性 , 調節 性 , 信 
頼 性 の 五 つ で ある 。 ここ で は 本 構造 の 物理 的 限界 を 決 
め る 策 1, 策 2 項 だ つい て 述べ で いる 。 電力 消費 は 
路 の 利得 帯域 積 と 部 品 の 偏差 に と よっ て 与え られ る 。 回 
路 が 動作 する た め の 所 要 電 力 の 最小 値 は 部 品 の 非 直線 
性 に 打ち 勝つ ため に 制限 を 受け , 一 方 , 高周波 で は 利 
得 帯 域 積 の 限界 が ある 。 回 路 の 電力 消費 と 情報 の 伝送 
速度 と の 間 に は 密接 な 関係 が あり , トラ ンジ スタ フリ 
ッ プ フロップ に つい て こと の 関係 を 求め る と り 電力 消費 
500uW~50mW が 回 路 時 定数 と に と よる パル ス く り 返 し 
周波 数 100 kc~2Mc を 与え る 。 基本 的 な 電力 と 情報 
伝送 速度 と の 関係 を トラ ンジ スタ スイ ッ チ に つい て 求 
OPE EE 0 


B= (GiWfmax) | 


回 


(f/fmax) ] 
(max) 
と と で 懇 : 1 断続 周期 あたり の 電力 消費 , 
Gs: 電流 増幅 率 , MW: スイ ッ チ 動作 に 必要 
な エネ ノル キー 
次 に 部 品 の 偏差 と 電力 の 関係 を 簡単 な 継電器 回 路 例 
で 求め る と 電池 , 抵抗 の 偏差 が +20% の と き は 偏差 
が な いと き に くら べべ 最悪 270% の 電力 消費 の 増加 と 
な る な ポポ タリ 22 ロッ っ NE 描 拉 代 電流 . 亡 
率 , 電源 の 偏差 と に対する 電力 消費 の 関係 が 述べ られ て 
いる 。 回 路 の 電力 消費 は 充て ん 密度 に 関係 する 。 す な 
わ ち 単位 体積 あたり の 部 品数 々 は 回 路 構成 の 熱 伝導 方 
箇 式 を 解く と と に より 求め られ る 。 各 回 路 を 半径 ヶ の 


10° 


40" 


Fawer dissipation element (W) 


} 0 
Element density (number/in3) 


第 1 図 
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球状 熱源 と し , 熱 放 散 は 球 内 で 均一 と し , 球体 は 全 充 
て ん 体 た に くら べべ 小さ いと する と , 充て ん 体内 の 最高 温 
度 と 表面 と の 温度 差 7» ヵ は 次 式 と な る 。 


0 きた 
DR (n+ Yn/a) 
と こと で , g: 単位 時 間 あ た り 単 位 表 面積 た 対 


する 熱量 , : 材料 の 熱 伝導 度 , 選 : 全 充 て 
ん 体 を 球体 と し て の 半径 , @g: 体積 利用 率 
図 は 空気 中 の ゲル マニ ウム 1 立方 イン チ あ た り の 回 
路 去 て ん 密度 と 電力 消費 の 関係 を 示し た も の で ある 。 
(沢田 委員 , 斎藤 仁 訳 ) 


6・320. シリ コー ジン 絶 縁 を 施し た 
圧延 補 機 お よび 起 重 機 用 
GMH 形 直 流 電動 機 


Karl Wark : Die Gleichstrommotorenreihe 
Typ GMH fur Walzwerks-Hilfsantriebe und 
-Hebezeuge in achteckiger Bauweise mit Sili- 
konisolation. (A.E.G. Mitt., 50. Jahrg., Heft 
10/11, Okt./Nov., 1960, S. 460~465] 


鋼 塊 の 取り 扱い 操作 や 圧延 機 の スク リュ 加減 な ど に 
使用 され る 圧延 補 機 用 電動 機 や , 起 重機 , 巻 上 機 用 電動 
機 は , ひん 繁 な 起動 停止 逆転 な ど , 過酷 な 使用 条件 選 
耐 を , し か も 急速 な 加減 速 た に 対し て は , 極力 は ずみ 車 
効果 を 小さ くし , か つ 機 械 的 衝撃 に も 充分 硬 を る よう 
に , 丈夫 な 脚 や 磁気 わく を 持っ た いわ ゆる Mill type 
motor と 称 さ れ て いる 特別 な 標準 が 設け られ て いる 。 
デメ リリカ で ATSE 1 Standard No 1 (正本 で は TEM= 
1109) と し て , 規格 化 さ れ て いる 600 番 形 直流 電動 
機 が それ で , GMH 形 直 流 電動 機 は , A.E.G. が この アテ 
メリ カ 規 格 を 導入 し て 製作 し て いる Mill type motor 
で : 未 論 民 人 W で る は 5 R602 SR EZ 
618(200 HHP) た に いた る 10 わく 番 に つい て 述 べ て い 
る 。 

構造 的 に は , AISE を 
ほとん ど そ の ま ま 『 採 乾 
し , 磁気 わく は 八角 構造 
で , 上 下 二 っ に 人 分割 で 
さき , 両 軸 で 取付 け は 左右 
対称 と な っ て いる が , 還 
端 寸 法 だ け は , 特別 に イ 
ンチ 指定 の 無い 限り ドイ 
CN 
と と し て いる 。 保護 お よ 
び 通 風 方 式 は , 全 閉 , 防 
滴 , 他 力 通 風 いずれ に で 
る も 0 バー な どの ke 
より 簡 単に 変更 で きる よう に な っ て いる 。 

AISE で は 全 閉 lh 定格 を 基準 と し て 各 わ く 番 の 出 
力 が 決め られ て いる が ,」 ドイ ツ で は 反論 定格 (%% ED) 
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が し ば し ば 使用 され る の で , 
示し て いる 。 

図 中 点線 は 1h 定格 の 出力 で , わく 番号 が 上 が る 
た に し た が っ て こと これ に 対す る ED は 減少 する 傾向 に 
ある 。 また , 定格 電圧 は 230V と 550V の ほか に 
ヨー ロッパ ペ で 慣用 され て いる .440V。 も 標 蘭 と し て い 


る 


これ と の 関連 を 第 1 図 に 


電動 機 の 整流 は , で きる だ け 電機 子 巻 回 数 を 減ら 
し , 整流 子 片 数 を 多く し て , 定格 電圧 で は 300 9% 電 
流 ま で , レオ ナー ド 制 御 で 倍 電圧 と し た と き に は 200 
電流 まで 耐え る よう に な っ て いる 。 

整流 子 は 銀 入 り 銅 を 使用 し , 絶 紅 は シリ コー ン 絶 緑 
(本 種 ) を 採用 し て いる が , 温度 上 昇 は 75°C(B 種 相 
当 ) に 押え て いる の で , 熱帯 地 向 け は とか, 加熱 炉 付 近 
の 周囲 温度 が 高い 所 で 使用 する 場合 で も , 定格 出力 を 
下げ る 必要 は な く , また 馬 種 絶縁 の も の と 同じ 条件 で 
使用 する と き は , 格段 に 電動 機 の 耐熱 寿命 を 増大 する 


こと の いき る ENS 
(井手 委員 , 仲村 節男 訳 ) 
6・321. 相 分 離 負荷 時 電圧 調整 器 


F. Pf Kaspar’ J. S. Holtzinger  &1G. A. 
Wilson: Phase Isolated LTC Transformers. 
[Pwr Apparatus and Syst., No. 51, Dec,, 
1960, p. 877~892) 


相 分 離 負荷 時 電圧 調整 器 と いう の は , 各 相 ご と に タタ 
ッ プ 切換 回, 操作 機構 , 制御 装置 お よび 各種 切換 え スイ 
ッ チ を 備え て いて , タッ プ 切 換 器 の 無 停電 点検 が で き 
る と と も を に, 各 相 の 負荷 の 不平 衡 も 調整 する と こと が で 
きる と いう 特殊 な 性 能 を 有する 負荷 時 電圧 調整 回 で あ 
る 。 

第 1 図 は タッ プ 切 換 器 の 無 停電 点検 の と き , バイ パパ ポ 
スス イッ チ , 断 路 器 お よび 接地 ス え スイッチ が どの よう に 
接続 され る か を 示す も の で ある 。 同 図 で は Xi 相 の バ 


た 
3 ーー High volfage voltage 7 T 
きち 8 OH Ho Hs 
5 ミ 
人 niada sado LL odioo0naarsao 
00000000000) (6000000000006 
ll 8 
SEt A 
Pn 96585432 | 88 569 0 ; 
Pw TT Hi 2 i 
i 0) (0000 |: 0) 000 | 
5 | \ DT NL | 
zs ー a } | o— | 
UR 3 ve WS \@T 0 
‘Byp 郊 pass ジン) 宮 A 
OD: Pot supply © NR closed ©@ 2 switch ORen YA3 
Shunt ー Low voltage 3 革 
H。, 4 


Note : 
Bypass switch is key interlocked to 
prevent operation except when ltc 


4 do Vector diagram 
Ce 
mechanism is in the neutral position 


(パイ パス スイ ッ チ は 1 相 が 閉 。 他 の 2 相 は 開 ) 
第 1 図 相 分 離 負荷 時 電圧 調整 器 の 結線 


昭和 36 年 7 月 (LE.E.J:) 


イペ パス スイ ッ チ が 「 閉 」 位 置 に 切り 換え を られ て いて 2 
相 の タッ プ 切 換 機 構 全体 が 主 回 路 か ら 切 離さ きれ, 接地 
され て いる 。 こ の た め 安 心して XX 相 の タッ プ 切 換 機 
構 を 無 停電 で 点検 する こと が で きる 。 

また 相 分 離 負荷 時 電圧 調整 器 は , 各 相 ご と に それ ぞ 
れ 制 御 装置 を 有する の で , 一 般 の 三 相 電圧 調整 器 と 同 
じ よ うに 電圧 調整 を 行う こと は も ちろ ん , その 他 各 相 
独立 に 電圧 調整 を 行っ て 1) 不平 衡 電 源 電 圧 の 是正 , 


(2) 不平 衡 負 荷 (大 き さ お よび 力 率 ) の 是正 , (3) 並 
列 運転 の 制御 , な ど に も 応用 で きる 。 
か くし て こと の 相 分 離 負荷 時 電圧 調整 器 は , 1 台 で も 


系 統 に お ける ほとん ど あ ら ゆ る 要求 を 経 洲 的 
に 満足 させ る 。 (清水 委員 , 園 技 誠 昭 訳 ) 


6・322. 自 励 交流 発電 機 の 


複 巻 接続 の 概要 


Werner Volkmann : Ubersicht tiber Kom- 
poundierungsschaltungen fiir Synchrongene- 


っ て 配電 


ratoren: Elektrotech る (CED) A ES 
Jahrg., Heft 26, 19. Dez., 1960, S. 932~ 
937) 


同期 発電 機 に 静止 励磁 装置 を 用 いた 自 励 交流 発電 機 
の 代表 的 な 励磁 回 路 と し て は , 策 1 図 に 示す よう な 接 


続 が 広く 採用 され て いる 。 複 差 特 性 を 有する 励磁 方 式 
に は 各種 の も の が 考え られ る が , それ ら は すべ て 8 種 


類 の 基本 接続 回 路 に 分 類する こと が で きる 。 8 種類 を 


ls YT 


) 


第 1 三 つ の よく 用 いら れる 複 巻 接続 
お よび その 単 相 等 価 回 路 
U, Us U, U 
G G ト き 
} | | | 
号 i な や 
lc Lr a 
GL(3) GL(5) GU) G1(3) 
(a) (Cb) Go) (d) 
第 2 共振 回 路 を 有する 四 っ の 


基本 接続 (グル ー プ TT) 


M9) 
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ニニ っ の グル ー プ に 分 け , 共振 回 路 を 有する 4 種類 を 第 
エグ ルー プ , 共振 回 路 を 有 有 し な い 4 種 類 を 第 芽 グ ルー 
Ca CR CENCE 0 SS 
ルー プ は 策 2 図 の よう な 等 価 回 路 で 表わさ れ , リア ク 
RC EE 共振 回 路 が 形成 され る 。 界 磁 抵 抗 
に 流れ る 電流 7 亡 は (a) 図 の 場合 


lO) 


Lr 0o=0= i LC EGCEEE LEUVENR 
磁 巻 線 の 温度 に よる 抵抗 変化 の 影響 を 受け な い 定 電流 
に な る と いう 複 巻 接続 と し て 望ま し い 特 性 を この グル 
ー プ は 有する 。 また 自 励 発電 機 と し て も っ と も 大 切な 
ER 
と え ぇ 残留 電圧 が 0.5% 以下 で あっ て も 確実 と 行わ れ 
る 。 

第 葉 グ ルー プ は 第 エグ ルー プ の 界 磁 抵抗 た 並列 の リ 
アク タン ス を 取り 除い た も の で , 界 磁 巻 線 た 流れ る 電 
流 7 亡 は (1) 式 で 相当 する も の と じじ で て 


ee Ualj@oL+Ie! 
1+ (Rn'/70L) 
と な り , 界 磁 巻 線 の 抵抗 変化 に より 7z は 変化 し , そ 


の 影響 を 小 た に する た に は RRz/ の LL く 1 に な る よう リア ク 
タン シン ス の 容量 を 大 きき ppp な けれ ば さば なら な い の で 費用 が 
か さむ と と も に , この グル ー プ で は 普通 の 残留 電圧 だ 
け で は 確実 た 電圧 確立 は 保証 で き な い と いう 欠点 が あ 
る 。 第 D 第 1 グル ルーフ に 共通 性 で て 周波 数 変動 に ま よ 
る 特性 上 の 比較 お よび スリ ッ プ リン グ 和 無し 発電 機 へ 複 
巻 接 続 回 路 の 応用 た つい て も 言及 し で いる 。 

(清水 委員 , 高橋 


滴 訳 ) 


6・323. 分 数 スロ ッ ト 巻 線 を 有する 
巻 線形 電動 機 の 偏心 力 に つい て 


Ruttelkra- 
ftbildung bei Schleifringlaufermotoren mit 
Bruchlochwicklungen. (Elektrotech. Z.(E.T. 
Z.)-A, 82. Jahrg:;} Heft 2, 16. Jan:} 1961, 8. 
3841] 


Heinz Jordan u. Werner Freise : 


従来 , 同期 機 た に お いて は , 電圧 波形 に 関連 し て 分 数 
スロ ッ ト 巻 線 が 考慮 され て いた が , 誘導 機 の 場合 は , 
友 音 お よび 運転 障害 が 生ずる た め , 分 数 スロ ッ ト 巻 線 
は 避け られ て いた 。 しかし, ある 電動 機 を 別 の 極 数 に 
巻き 換え る 場合 は これ は 避け られ な い 。 こ の 場合 , 巻 
線 は “偏心 力 ” が 最少 と に な る よう に 配 置 さ れ な けれ ば 
な ら な い 。 本 論文 は , この 偏心 力 の 生ずる 原因 お よび 
雄 音 , 振動 の 原因 た つい て 述べ て いる 

振動 の 生ずる 原因 は , 一 方 の 側 に 作用 する 回 転 磁気 
EC AS 0 
に 極 対 数 の 差 が 1 の 界 磁 波 が 存在 する 場合 に 生じ る 。 
極 対数 の 差 が 1 の と き の 界 磁 波 は , 回 転 子 の 偏心 お 


(140 ) 


よび 分 数 スロ ッ ト 巻 線 を 用 いる こと に よっ て 発生 す 
る 。 
本 論文 は 60kW, 10 極 の 三 相 タク レア レージ モー タ を 例 
に と っ で 数 値 的 に 検討 し て いる 。 第 1 図 は この 電動 機 
の 1 相 の 巻 線 お よび 起 磁力 波形 を 示し て いる 。 極 対数 
の 差 が 1 の 界 磁 波 は , 8 極 と 12 極 で ある が , 三 相 で 
ある た め , 各 相 が 対称 に た 巻 か れ て いる こと の 電動 機 で は 
12 極 の 界 磁 波 は 発生 し な いい ので, 8 極 だ けが 問題 に 
な る 。 数 値 的 検討 の 結果 に よれ ば , 回 転 子 の 偏心 は 商 
題 で な く , 分 数 スロ ッ ト 巻 線 の た め に 生ずる 8 極 の 界 
磁 波 と , 基本 波 の 10 極 の 界 磁 波 の 相互 作用 が 主 原因 


1 I 
< 
5 2 


ri i ls, 
36 42 48 54 60 
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第 1 図 1 相 の 固定 子 巻 線 お よび 


起 磁力 波形 


ロト 


ll J 4 30 42 面 54 50 72 
(第 1, 第 3, 第 5 グル ー プ の 巻数 は 内 側 6, 外側 5。 


第 2, 第 4 グルー プ は お の お の 巻数 7 の 巻 線 を 用 いる ) 
第 2 図 固定 子 1 相 の 巻 線 図 


で ある SE 
上 記 の 障害 を 避け る に は , 8 極 の 界 磁 波 が 生じ な い 
よう な 巻 線 を 用 いれ ば よい 。 策 2 図 は 巻数 の 異な っ た 
巻 線 を 適当 た に 配列 する こと に た によって, 上 の 条件 を 満足 
する よう に 巻 か な れ た 巻 線 図 で ある 。 
(清水 委員 , 辻 義 克 訳 ) 


6・324. 炭素 ブラ シ と 整流 子 片 と の 
接触 力学 に つい て 


Kurt Binder: Beitrag zur Dynamik des 
Kontakts Kohlebiuirste-Lamelle. [Elektrotech. 
LE A E82 Jahsge Re Nan 
1961, S. 46~53] 


本 論文 は 小 容量 直流 分 巻 発電 機 に お いて , 炭素 ブラ 
シ と 整流 子 片 と の 接触 た ついて, オシ ログ ラフ を 用 い 
て 調査 し た 結果 を 述べ て お り , 従来 の 理論 の 確認 と と 
も に 特に 整流 子 皮 膜 の 破壊 , 火花 ブラ シ 振 動 に っ つっ い 
で 褒 Ce 

軽 負 荷 , 低 回 転 数 におい て, ブラ シー 整流 子 片 間 電 
圧 Uzm と ブラ シ 電流 婦 と の 関係 を 調べ る と , 真 接 
触 部 分 の 数 が 不変 な らち ば Uzs と zz の 関係 は 抵抗 一 
定 。 すなわち 原点 を 通る 直線 上 に ある が , ブラ シ と 子 
片 と の 接触 が 大 きく な る し た が い 真 接触 部 分 も 増し 抵 
抗 は 低下 し , いく ぶん 傾斜 の ゆる い 抵 抗 線 た に 移行 する 


1 巻 874 号 uly 1961) 生 


状態 を くり 返す 。 この 状態 を オシ ログ ラフ で 観測 し 
3.62 の 接触 抵抗 を 得 た が , 円 形 真 接触 の 計算 式 R= 
p/40 か ら 得 る 値 12 より 大 きく な っ いる 。 と れ は 真 
接触 面 が 円 形 よ り む し ろ 細 長い だ 円 状 で あ 1.7 さち 
導電 性 に 関し 著しく 異 方 性 を 有する 炭素 が すべ り 面 に 
お いて りん 片 状 に 配列 され て いる と と に 起因 する し 
8 

さら に Uzs(lzz) の 特性 観測 に より 
し て 周波 数 10kc を 測定 し て いる 。 

過 負 荷 , 高速 回 転 に お いて は Uzs(zz) の 関係 は , 
者 し く 変 っ た 動 特 性 を 示し 三 っ の 部 分 た 区 別 さ れる 。 
すなわち 生成 期間 と オー ミッ ク た な 関係 を 示す 主要 部 分 
と 接触 終期 に 接触 部 の イン ダク タン ス に より 増大 する 
部 分 と で ある 。 軽 負荷 状態 で は 亜 酸化 銅 皮膜 の 崩壊 
が , 在 接 触 部 分 に 限ら れ て いた も の が , こ の 状態 に な る 
と 面 上 の 広い 部 分 た わたり 生じ て くる 。 漂 遊 イ エン ダク 
タン ス の 作用 に より , 接触 が 喪失 し ょ うと する と 電流 
を 保持 し よう と し , その た め に 整流 子 後 端 の 真 接触 部 
分 が 過 負 荷 と な り , 過熱 され , 鋼 の 溶融 点 を 超過 し た 
り 選 元 さ れ た り し て 酸化 皮膜 は 崩壊 する に いた る 。 電 
圧 が 3V 以内 た ある と き 火花 は 生成 さき れず, 4-5 V 
に 上 昇 す る と 球状 火花 が 生じ , さら に 負荷 な ら び に 回 
転 数 が 大 きく な る と 数 マイ クロ 秒 持続 する アー ク が 生 
議 記 あて る Ss 

一 定 物 質 に つい て 座 融 温度 に 対し 溶融 電圧 が , 沸騰 
温度 に 対し 沸騰 電圧 が 付随 し て いる 。 オシ ログ ラム に 
よれ ば 4.7V まで 電圧 上 昇 し た の ち ア ー ク 発生 電圧 
に 跳躍 する の が 認め られ る 。 接触 の 破 要 は も っ と も 熱 
い 部 分 が 沸騰 点 た 達し た と き , すなわち 接触 電圧 が 沸 
騰 電 圧 に 達し た と き に 生じ , 前 記 4.7V が その 電圧 記 
あたり , さら に 銅 の 沸騰 電圧 0.6V で 破 委 し な い 事 
実 か ら , 接触 の 分 離 は 炭素 中 で 行わ れる と し て いる 。 

接触 の 分 離 に より 電流 は , その 際 生 じ る 局部 的 容量 
の 中 に 流れ 込み , 接触 電圧 は せい ぜ ぞい 10%s 間 に 15 
ー~20V に 急 昇 し て アー ク を 発生 する 。 

な お アー ク は , ベル 研究 所 で 調査 され た 容量 負荷 の 
際 計 接触 記 お いて 特に 現 われ る “Short arc と 非常 ビ 
多く の 類似 性 を 有する と 述べ て いる 。 

(清水 委員 , 山本 博 祥 訳 ) 


1,500V 直流 電鉄 用 
新 形 雷 器 


Ludwig Hartmann : Neuer Uberspannungs- 
ableiter fur Gleichstrombahnen TSOORVE 
[Elekt. Bahnen, 31. Jahrg., Heft 10, Okt., 
1960, S. 226~228] 


Siemens 社 で は , 新 形 直流 電鉄 用 避雷 器 時 405-1.5 
を 開発 し た 。 そ の 構造 は 第 1 図 た 示す ご ど ご と く で , 宣 素 
封入 の 永久 磁石 磁気 吹 消 し ギャ ッ プ と 特性 要素 か ら な 
り , 破壊 時 に は 防爆 装置 お よび 短絡 接地 防止 装置 が 動 


ブラ シ 振 動 と 


6°325. 


妥 和 36 | 年 177 月 1 J.I 正 .E 訂 .) 


会 雑 計 1 1 8 F 


1: が い 管 , 2: キャ ッ 
OE 
グ , 4: 接続 端子 , 5: 
底 ふ た , 6: 接地 端子 , 
7: 抵抗 円 板 , 8: ギャ 
ッ プ 電極 , 9: 消 弧 く 
さび 付 消 弧 室 , 10: 永 
久 磁 石 , 11: 磁極 , 
2 肛 語 3 
ミニ ウム 膜 , 14: 閉 鐘 
板 , 15: 可 深 導体 
16: シャ ント 抵抗 


第 1 耳 405-1.5 陰極 降下 避雷 器 断 面 図 


イン パル スス 放電 雷 下 (kV) 
oRO ジ RO 


2 TE ME 
0 02 FO 000 OMT 
放 軍 時 間 (ws) 
第 2 図 陰極 降下 避雷 回 
405-1.5 の v- な 特性 


信 10 

志 '8 令 30 旧 流 

幻 2- 

= 人 

0123456789011 
衛 撃 電流 (kA) 


第 3 10x20us お よび 1 メ X30 pus, 
1~11kA に お ぉ ける 陰極 降下 避雷 回 
且 405-1.5 の 制限 電圧 特性 


作 す る 。 そ の 主要 特性 は 次 の ご と く で ある 。 
直流 放電 開始 電圧 : 4~4.8kV 
衝撃 放電 開始 電圧 (1X50us 波 ): 3.5~4.6 kV 
制限 電圧 (10x20us 波 10kA, 1x30ps 波 5kA) : 


4.7~6.8kV 
衝撃 比 : 1 
放電 耐 量 : 100kA(5x10us 波 ), 150 A(2,000 ps 方 
形 波 ) 


動作 責務 特性 : 2,000V に て , 10kA (10x20 ups) 印 
加 , 75 回 の 動作 責務 試験 を 行い , 異常 を 認め な 
Vp 

な お , この と き の 続 流 は 60-954 7 の る 92 給 特 

性 , 制限 電圧 特性 は 策 2 図 , 第 3 図示 す 。 
(鶴見 委員 ) 


7・326. 移動 式 注 水 装置 に よる 
が いし の 活 線 洗 浄 
H. Hesselbrock : Reinigen von Isolatoren 
unter Spannung mit beweglichen Abspritzge- 
raten. (Elektrotech. Z.(E.T.Z.)-B, 12. Jahrg., 
Hett 25, 12. Dez., 1960, S. 605~607) 
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西ドイツ ッ で も 産業 地帯 の ほこ り は 増加 する 一 方 で あ 
り , 気象 状態 に より , 攻 損 フラ ッ シ オ ー バ に よる 電 


施設 の 事故 が し ば し ば 発生 し て いる 。 これ ら の 事故 を 
さけ る に は , 活 線 状態 で 大 量 の 水 を が いし 表面 に 強力 
に 吹き 付け て 電解 質 を 直ちに うす め て 洗い 落す こと が 
必要 で ある 8 

RSC に より 実用 化 さ れ た 固定 式 洗浄 装置 は 
多年 実用 され 好 結 果 を 得 て い る が , 最近 まで 110kV 
以下 の 施設 に 限定 され て いた 。 

水 柱 を 通っ て 流れ る 電流 値 は , 水 柱 が 連続 的 か , 水 
滴 に 分 散 し て いる か に よっ て 異な り , 後者 で は ほとん 
選出 穫 松 名 0 で C0 の! 
ぐ 背 後 で 水 柱 を 水滴 に 分 離し , し か も 長 距離 注水 で き 
る 新しい 移動 式 注 水 装置 を 開発 し た 。 水 は 宰 気 操作 の 
高速 閉止 弁 を 通り , 空気 圧力 が 整定 値 よ り 低 下す る と 
直ちに 水圧 と ば ね で 急速 に し まる 。 閉 止 時 間 は 10kp/ 
cm? で 水 柱 が 1.5m 達する に 要する 時 間 に 対 応 し て 
いる 8 

と の 装置 に た より 220kV 施設 で 試験 し た 結果 , 2,000 
@cm の 水 で を 分散 じ て いる の で 3 一 4m 離れ で いれ 
ば 全く 人 危険 が な か っ た 。 人 冬期 一 20'C で も 温水 を 用 い 
て が いし 水面 を 溶かし て 洗浄 の 効果 を あげ て お り , す 
で に 6 年 以上 も 110, 220kV 施設 で 活 線 洗浄 を 危険 
な く 行 っ て いる 。 (VDE 規格 0143/7.57 参照 ) 220kV 
変圧 器 お よび し ゃ 
断 器 の 洗浄 中 の 写 
真 が 示 され て い 
る 6 届 折 き な の で 
機関 車 に 連結 し て 
15kV 電鉄 き 電 線 
が いし の 活 線 洗浄 
$ 行 っ っ? たら 

送電 線 の が いし 
も じん 害 に より 個 
数 を 増 ! し 枯 8 は 9 で 
は フラ ッ シ オ キー バ 
を さけ られ ず , 鉄塔 が 高い の で 大 地 か ら の 注水 洗浄 で 
は 不 充 分 で ある 。 そこ と で 鉄塔 上 の すべ て の が いし を 強 
力 な 水 柱 で 洗浄 する 装置 が 開発 され た 。 鉄塔 上 の 放水 
管 は 鉄塔 下 の 制 御 棒 で 容易 に 全部 の が いし に 指向 する 

eS る 0 空気 2 ズル は 0 全 用 喘い し @ 到 落 
する 前 に 水 柱 が 水滴 に 分 散 す る よう に ノズル が 作ら れ 
て いる 。2~3m3 の 水 を つん だ 消防 自動 車 で 短 時 間 に 

遠隔 の 鉄塔 を 洗浄 で きる 。 高圧 施設 の 洗浄 も 多く の 
所 で 消防 隊 と より 簡単 に 行わ れ て いる 。 第 1 図 は 220 
kV 鉄塔 が いし の 洗浄 を 示す 。 

(井手 委員 , 大 谷 和 夫 訳 ) 


第 1 図 


(WA) 義 8747 号 


9.327. 永久 磁石 を 使用 し た イラ ン 
園 鉄 の 簡易 自動 列車 停止 装置 


WwW.H.R. Webb: Iran Rys Have Simplified 
NG [Railway Signaling and Communica- 


tions, Dec., 1960, p. 22~23]) 


イラ ン 国 鉄 の 列車 は , 司令 室 か ら の 電話 司令 に 基 づ 
いて 運転 され て いる が , 他 の 国々 と 多く の 点 で 変っ た 
環境 に 支配 され て いる 。 

まず 駅 間 の 義 そ を く 区 間 は 615 マイ ル に お ぉ および 列車 
の 最高 時 速 は 50mh で ある 。 また 全部 の 車両 が 空気 
貫 通 ブ レー キ を 有 し て いる の で は な さく, 山間 や 平地 選 
応じ て 必要 な 連続 両 数 が 運転 規程 で 決め られ て いる 。 

次 に 南部 地方 で は 年 間 を 通じ て 気温 な 高く また 砂 
嵐 た に 悩ま され る こと が 多い 。 一 方 , 北部 地方 で は 名 期 
選 深 い 雪 上宮 紀 され る きき が 多く 重 気 癌 る N06 

し た が っ て これら の 理由 か ら イ ラン 国鉄 で は 全般 に 
わた っ て 曲線 や トン ネル 区 間 で は 非常 に 見 通し が 悪く 
な っ て いる 。 さら に 長い 駅 間 お よび 長 時 間 の 運転 を 行 
う の で 機関 士 の 疲労 は 大 変 な も の で ある 。 現在 で は 列 
車 が 駅 に 近づく と 速度 制限 標識 が 立て られ て いる が , 
機関 士 と 確実 と 知ら せる た め に 簡単 な 警報 装置 が 必要 
と な っ た 。 この よう な ぶ な 要求 か ら 愉 コジ 国鉄 で 計 科 な 
装置 で し か も 確実 と 動作 する 自動 列車 停止 装置 を 設備 
了 枯 。 

とこ の 装置 の 地上 設備 は 各駅 に 接近 し た 一 定 の 地点 で 
まく ら 木 間 に 永 久 磁 石 を 取り 付け た も の で ある 。 この 
永久 磁石 は 軌条 中 心 よ り は ずれ て いる の で 単線 区 間 
で , 駅 に 列車 が 侵入 する と き に は 警報 を 発し て も , 出 
発 時 に 警報 を 発する こと は な い 。 

一 方 , 機関 車 に は 地上 の 永久 磁石 の 磁束 で 直接 に 動 
作 す る 受信 器 が 取り 付け られ て お り , この 受信 回 が 動 
作 す る と 運転 室 に 警報 を 発し , 同時 た に 常時 点灯 し て い 
た 青色 の 確認 ラン プ が 消 を る よう に な っ て いる 。 機関 
士 が 3s 以内 に 確認 押し ボタ ン を 押さ な いと 自動 的 に 
ブレ ー キ が か か り , 赤 ラ ンプ が つき ,」 記録 装置 に 自動 
的 に 記録 され る 。 一 度 ブ レー キ が か か り 始 め る と 列車 
が 完全 人 違 下 る で EC EE VR 

この 装置 に は 受信 器 に 特徴 が あり , 磁気 機械 式 の 受 
信 継 電器 を 使用 し て いる 。 これ は 可動 部 分 が な いい ので 
麗 障 が 少 な い 。 さ ら に 地上 の 磁束 で 直接 に 動作 する の 
で 増幅 器 も 必要 と し な いし , 高い 周波 数 も 使用 し な く 
て 済む 。 継 電器 や ヒュ ー ズ な ど は 機関 車 の 下部 に 取り 
付け た 鋳物 製 の ケー ス 内 に 密閉 され て いる 。 

現在 イラ ン 国 鉄 で は この 設備 を 付加 し た ディ ー ゼ ル 
電気 機関 車 が 140 車両 走っ て いる 。 燕 気 機関 車 は ま 
も ちな“ く 無 な る 予選 な の で 設備 上 で な いい 

な SS の 怒 志 (は スシ の Wmtegra td a る 
の “SR 


(武藤 委員 , 吉野 一 雄 訳 ) 
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9.328. イギリス 国鉄 で 電子 
連動 装置 新設 


Interlocking Signals by Electronic Circuits, 
[Railway Gazette, Vol. 113, 和 No250 Dec. 


1960) 


鉄道 信号 に お ける エレ クト ロニ クス は 遠方 制御 や 信 
号 扱 所 の 表示 な ど に 応用 され て は いる が が , 現在 で も な 
お 転 て つ 器 や 信号 機 に は 機械 式 ま た は 電磁 的 な 鎖 錠 を 
施さ な けれ ば な ら な い 。 

イギリス 国鉄 で は , これ ら の 装置 の 錯 錠 た エレ クト 
ョ ニクス を 応用 し た 連動 装置 を 設備 する 計画 を た て , 
今年 の 夏 ま で に 西部 の Henley-on-Thames 駅 に 設備 
する 予定 で ちる ご され は トラ ンジ スタ や ゃ 平 導 体 ダ イオ 
で お きび フラ イイ トド コテ な 補 き を 覗 用 で て 00 て 
で 最初 の エレ クト ロニ クス に よる 信号 用 連動 装置 
rr 

連動 装置 を まる る Henley-or-Thames 駅 
tt は 従来 の 機械 式 信 号 て とこ が 全部 な く な り , 
電子 連動 装置 の 操作 て と と 押し ボタ ン に 置き 換え られ 
る 。 こ の 装置 は 従来 の 継 電 連 動 装置 の よう に , 線路 の 
事 線 状態 と その 中 に 信号 て と や 転 て つて こと, お よび 押 
し ボタ ン を 収容 し た 制御 般 が あり , 取り 扱い は 継 電 連 
勤 装置 と 同様 で ある 。 制御 盤 の 手前 を 細長 く 仕切 り , 
冶 明 麻 カ パー を 到 り 付 げ で を の 中 に さ し 込 形 た な っ た 
電子 連動 装置 の 論理 素子 を 収容 し て いる 。 継電器 と し 
て は 和 軌道 継 電 
器 が 使用 され 
決 る だ な は 必 
あぁ る 

第 1 図 で ぢ B 
か ら の に 癌 
う 進 路 を と る 

第 1 図 き は 市 
箇 盤 上 の 選 点 の 信号 て と こ ス イッ チ を 方向 だ 回 し , 
の 点 の 押し ボタ ン を 押せ ば よい 。 こ の 動作 機構 は 第 
用 図 0 示 計 ほ 20 の 』 点 の 押し ボ る GE まる 2 ペッ リス が 
“Or” ゲ ー ト に 加 き を られ る と 帰還 回 路 に よっ て 自己 保 
持 さ 人 し る まう ご 療 っ て いる 。 Or 分 人 き 下 か ら の 上 出 才 
は 万 点 の スイ ッ チ か ら の 信号 と と も に “And” ゲー 
ト に 加 を られ る 。 こ こと で 和 軌道 回 路 の 条件 と 一 緒 に 次 の 


午 道 回 路 区 分 


RR UT 
転 て つ 紅 101 を 反 位 に 


2 | 軌道 回 貴 の 条件 人 6 較 換 
eS 下 5 証 こ れ 
の >- ‘OOD 
イツ ダ 
京 か ら 100 が 反 位 転換 
鎮 縮 され だ 
鎖 錠 きれ て いな けれ ば 
転 て つ 器 100 を 反 位 に 
する 
第 2 図 
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"And" す ゲー ポ ド に 加 き られ 以下 同様 だ が る で し + で 
て の 軌道 回 路 に 列車 が は いっ て いな いと き に は 転 て つ 
毎 101 を 反 位 に 転換 する 。10 と が 反 位 に 転換 する と 次 
の "And” ゲー ト に は いり 同様 た し て 転 て っ 回 100 を 
反 位 に 転換 する 。100 の 反 位 が また “で And” ゲ ー ト に 
加 を られ て 信号 機 を 現 示 させ る 

これ ら の 回 踏 は すべ て フェ ー ル セー フ を 考慮 し て 紅 
り , また 一 20° つ +50°C の 温度 で も 満足 た 動作 する よ 
うに 設計 され て いる 。 製作 は Mullard Equipment Ltd. 
で ある (武藤 委員 , 吉野 一 雄 訳 ) 


9・329. 電車 線路 設備 の 進歩 


Development of Overhead Line Equipment. 
[Railway Gazette, Vol. 113, No. 1 6 
p. 10~28]) 


イギリス に お ぉ おい て, 25kV 交流 電化 た に あたり 軽量 電 
車線 装置 の 必要 か ら 設 計上 に 多く の 問題 が 生じ , や 
ら の 解決 に あたっ て 興味 ある 電車 線 技術 が 開発 され て 
いる 

支持 物 で は , 単 柱 と し て 且 形 鋼 が も っ と も 満足 すべ 
きも の で ある が , 鋼管 柱 お よび チャ ネル 組合 せ 柱 る 試 
験 的 に 用 いら れ て いる 。 門 形 構造 と し て 往 お よび ビー 
ム に 鋼管 組合 せ が 従 来 の アン グル 組合 せよ り 廉 価 で あ 
る の で 用 いら れ て いる 。 

が いし は 長 幹 が いし が 用 いら れ , 支持 物 の 高 さ を 減 
らし , 電車 線 装置 を 単純 化す る の に た 大きな 力 と な っ て 
いる 。 が いし の 標準 漏れ 距離 は 1,066 mm で ある が な が, 
特殊 個所 で は 1,295 mm の も の が 用 いら れ て いる 
また 汽 損 の 少な い 所 で は , 漏れ 距離 585 mm の が いし 
が 試験 的 た 用 いら れ て いる 。 シリ コン グリ ー ス は 焼 和 煙 
地域 の が いし に 塗布 され , スパーク や ラジ オォ オ 障 害 を 軽 
UC る 0 レー は が いい を 使 
用 し た も の の ほか に , 強化 ガ が ラス の 滑走 部 を も っ た PT 
FE 被覆 ガラ テラス フ ァ イ バ 絶 縁 体 の も の が ある 。 速度 特 
性 は , 前 者 で は 100k 條 で ある が , 後者 は 160 Ek/h を 
で さる eC 設計 さる 
イ バ 絶 縁 体 の さら に 重要 な 使用 法 は , デッド セク ショ 
ンジ ペ の 適用 で ある ジン よこ 
この 絶縁 体 を そう 入 し て , 従来 の が いし 形 セ を セクション 
イジ シン レー クタ を 使用 な 重 ぐ て 捧 雑 な 方 式 を 追放 し 
た 。 陶 回 製 が いし 技術 も 進歩 し , 高 性 能 の アル ミナ 磁 
和 癌 や 不透明 ガラ ス の 採用 た に たより, また 製造 工程 を 変え 
が いし の 特性 の 改良 が 行わ れ て いる 。 
樹脂 接着 剤 は が いし 類 ゃ 鋼 構 造物 に も 使用 が 可能 
で ある と いう 見 通し で 研究 され て いる 。 圧縮 接続 の 
進歩 は , 鋼 , アル ミニ ウム , 銅 や 他 の 金属 の 接続 管 を 
押 護 欄 で 0 鉛 答 革 の 線 諾 カラ スズ フ テ イ 
べべ 絶縁 棒 記 取り 付け ぢ れ で いる 6。 電線 の 端末 た に は スー 
ンク が 用 G0 で R00 語ら 部 は ググ リー スズ 人 
布 さ れ , 両端 を ネオ プレ ン キ ャ ッ プ で 密封 され た 一 
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鉛 め っ き 鋼 管 の 中 に 納め られ, 湿気 と は ほこり を 防い で 
いる 。 和 金具 は すべ て ボル トレ ス の も の が 用 いら れ , 耐 
食 の 問題 の 他 に 建設 を 簡単 に し た 。 可動 ビ ー ム 鋼管 材 
や 振 止 鋼 管 は 銅 で 被 状 され て お り , 端末 は 銅 キ ャ ッ プ 
か ネオ プレ ン キ ャ ッ プ で 固く 密封 され て いる 。 樹脂 を 
基 に し た ピッ チ 状 ペン キ も 効果 ある 保護 材 と し て 発展 
が 約束 され て いる 。 開閉 器 は すべ て 電動 操作 機構 と な 
っ "いる 0 条 mE は 誠 リラ ステ 人 ペペ が Ww 
し と 亜鉛 めっき 鋼材 を 使用 し , メッ セン ジャ ィ ャ 支持 ロー 
タリ 0 の a ペリ り 計 22 グ の 100 で BREE 
属 の 玉 軸 受 の 上 に 取り 付け られ て いる 。 注目 すべ き 進 
歩 は 油圧 バラ ン サ で あり , 従来 の 重 氏 式 バ ラン サ よ り 
安く て 簡単 で ある 。 橋 の 下 な ど で 電 気 的 離隔 の 取り に 
くい 所 で は , 軌道 の 盤 下 げ と か 橋 の 近 上 を 行わ ず に , 
橋下 に た に ブチル ゴム 板 を 使用 し た り , PTFE 絶縁 スリ ー 
プ を 使っ た 鋼管 の 支持 腕 金 に より 行っ て いる 。 
(武藤 委員 , 神谷 章 訳 ) 


10・330. 赤外線 通信 の た め の 
固体 変調 素子 
P.W. Kruse & L. D. McGlauchlin : Solid- 
State Modulators for Infrared Communica- 


tions. [Electronics, Vol. 34, No. 10, March 
10, 1961, p. 177~181) 


赤外線 通信 は その 高い 方 向 性 の ゆえ に, 一 般 の ラジ 
オ 波 に よる 通信 の 欠点 と され て いる 高度 の 秘密 性 お よ 
び 電 波 の 割当 な どの 政治 的 な わずらわし さ を 補 うこ と 
が で きる 。 赤外線 通信 に 使用 さや る 変調 の 方 法 に は , 
二 ニ っ の 方 法 が 存在 する 。 一 つ は 電気 的 信号 を ガス 入り 
電球 か 白熱 電球 に 直接 加え を る 方 法 で あり , 他 の 一 つっ は 
一 定 の 光源 か ら 出 る 光 の 行路 に 機械 的 も し く は 電気 的 
な 変調 素子 を 置い て 変調 を 行う 方 法 で ある 。 後者 の 場 
合 に 使用 され る 電気 的 変調 素子 は , 一 般 に 変調 子 に 
使用 され る 物質 の 放射 に 対す る 透過 率 を 電気 信号 に よ 
っ て 変調 する こと に 基礎 を お いて いる 。 この よう な 変 
調 素 子 で は 機械 的 変調 素子 に 見 られ る 機械 系 の 慣性 に 
よっ て 限定 され る 周波 数 応答 の 限界 は な く , 機械 的 変 
調 素子 に み ら れ る 光源 に 依存 し た スペ クト ル 特 性 で は 
な く , 使用 され る 物質 に 依存 し た スペ クト ル 特 性 を 持 
つと いう 性 質 を 持っ て いる 。 Free-carrier absorption 
と し て 知ら れ て いる 半導体 の 現象 は , 電磁 放射 を 変調 
する の に つど ご どう の よい 方 法 を 提供 し た 。 特 別に 作っ た 
Ge の 不純 物 半 導体 の スペ クト ル 吸収 を 考え る と , 中 
収 端 波 長 4 以下 (Ge で は 6 は 約 1.7u) で は 池子 
は 結晶 を 構成 する 原子 の 電子 を 分 離し て 強い 吸収 を 愛 
ける が , 40 より 長波 長 で は 電子 は 分 離さ れず , きま 
は 熱 的 に 励起 され た 自由 電子 だ けた に よっ て わずか に 

収 さ れる 。Lambert-Beer の 法則 に よれ ば る 
は m=oexp さ で 表 ね ざれ る 。 ここ で は 理論 的 
は 赤 外 領 域 (40 以上 の 波長 に 対し て ) で は , KK= ヵ 六 
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・63/4 3 m6oNC3 で 表わさ れる 。 ゆ を に =dQ ヵ zr と し 
7 が キャ リヤ 密度 で ある か ら , 0 以上 の 波長 で は 放 
射 の 吸収 は キャ リヤ 密度 の 増加 に 対し て 指数 的 に 増加 
する 。 上 記 の 関係 は 電子 お よび ホー ル の 両方 に 対し て 
成立 する が , 一 季 
に ホー ル に 対す る 
&@ は 電子 の それ の P : 
約 80 倍 で ぁ る 。 まで ド 


” Electrical 
P=Region、 input 


Optical system Junctian 


« < or I-4 
この 避 さ か ら ら キャ Incandescent N-Region 
ンー amen 
リヤ 密度 を 電気 信 i Germanium 
dulat 
号 に よっ て 変化 し 4 
第 1 図 


て や れ ば 光 を 変調 
する こと が で きる 。 この よう な 変調 素子 を 図 に 示す 。 
と の 変調 素子 の 性 能 を 表わす の に , 変調 率 M と 信号 - 
さ と 示 あ る 。 に た に 武 は 次 め ゆま うに 表わさ 淫 %3 
M= (lr—Irvr)Ir, S= (lr—Irr) [lo 
m: 電 気 信 号 の な いと き の 透過 強度 , lzrzr: 
電気 信号 の 加え られ た と き の 透過 強度 , lo: 
吸収 端 以 上 の 波長 の 変調 素子 へ の 入射 強度 
し か し M が 一 般 に 比 を 測定 する こと に よっ て 決 汗 
で きる の に 対し て , 〆 ぶ は の 絶対 値 を 決定 し な けれ 
ば ならない か ら 測 定 が 困難 で ある 。 最後 に この よう な 
変調 素子 を 使用 し た トラ ン シ ー バ に つい て の 報告 が 門 


さき Ci る を ESR 
(中 原 委 員 , 豊 住 隆造 訳 ) 
eS SZ 
の 薄膜 の 作り 方 
B. A. Irving: The Preparation of thin 


Films of Ge and Si. (Brit. J. appl. 
Vol. 3, No. 3, March, 1961] 


Phys., 


こと この 論文 は 薄膜 と いっ て も 蒸着 膜 で は な く , 電子 賢 
微 鏡 で 観察 で きる よう に 単 結 唱 1 で 4 エッ 
し て 作る 方 法 で ある 。 第 1 図 の よう な 冶具 を 作る 。 内 


部 の 棒 は 蓋 銅製 , 径 ln で , lin あたり 240 上 山 の ね て 

が 切っ て ある 。 はじめ に 試料 を 付け ず に この 冶具 の 下 
面 を 研 摩 し て , 黄銅 棒 と 外 の 鋼管 と の 下面 を を ろ え て 
お ポ おく 。 次 に 棒 と 鋼 


管 に 合 印 を 打っ て ey 銅 折 
A 久 ロ ッ ク ナ ッ ト 
っ て 所 定 の 深き さだ 2 る 鍵 ガ ー ド リン ゲ 
け 内 部 を 下げ る 。 2 2 


ここ に 試料 を は り 
っ け て 研 摩 する 。 i 図 研 摩 用 冶具 
研 摩 に は 3~5u の ダイ ヤ モ ン ド 粉 を 用 いて 10~15 gm 
の 厚 さ まで 削り , 最後 に lu の ダイ ヤ ャ モン ドコ ン パ ペッ 
ンド を 用 いて さら に 落 く する 。 

うし て 薄く 研 摩 し た 試料 を 冶具 か ら は ず し , あと 
は エッチ ジグ ク 流 で 泊 ペ 9 る 0 二 モ ミン ンク 5 
Ge(111) 面 に 対し て は NaCIO( 次 亜 塩素 酸 ソ ー ダ ) の 
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温 深 液 (Cl 量 1 %, 3040°C) が よく , Si に 対し て 
は 4 NaOH kk NaCIO 溶液 を 滴下 し て Si 表面 か ら 
水素 気 ほ う が で な いま で に し た も の を 用 いる 。 い ずれ 
の 場合 も 数 時 間 か か っ て エッ チ し , 最後 に は 1,000 A 
程度 の 厚 さ に 仕上 げ る 。 研 摩 の と き に か き 傷 が ある と 
そそ ご から 割 記 て し まう 5 

こう し て 作っ た 薄膜 の 厚 さ は , 電子 ビー ム の 透過 度 
か ら 間 接 た に わか る 。 も と の 単 結 晶 が 転位 を 含ん も で いる 
と , これ が 電子 顕微鏡 像 た と たき れい に 現われ る 。 

(鳩山 委員 ) 


11・332. 地 中 電 カカ ケー ブル に 関連 
し た 土砂 の 熱 特 性 


A.I.E. E. Committee Report : Soil Thermal 
Characteristics in Relation to Underground 
Power Cables. [Pwr Apparatus and Syst., 
No. 51, Dec., 1960, p. 792~856] 


(Partily デメ リカ で は 909% 以 E の ケー プッ が 
ducts に 布設 され , IPCEA の “Duct constant ” と 称 さ 
れる 値 を 土砂 の 熱 抵 抗 と し て 採用 し て きた Subcommi- 
ttee 14 すなわち “Soil thermal resistivity research 
project ” で “土砂 の 固有 熱 抵 抗 を 決定 する 基本 的 要因 
は な か 光 ど いう だ ご と だ うっ いて 検索 全 た だ 6 で それ だ ご ば は 次 
の 事項 が あげ られ る 。 

(LS の 枯 ジ ル ド お よび 
種々 の 混合 物 の 化学 成分 , 土砂 定数 , 粒度 。 


(2) 密度 すなわち ,(a) い か に 密度 が 固有 熱 拭 抗 
に 影響 する か ?  (b) いか に し て 密度 は 増大 する か ? 

(3) 水分 の 含有 量 , すなわち 全 含 有 量 , 限界 含有 
量 , 水分 の 保持 力 , 季節 に よる 変化 , 移動 。 

(4) 埋設 深 さ &。 

(5) 温度 すなわち , (a) 土砂 の 温度 が いか に 固 


(b) ケー ブル 表面 温度 が ど 


有 熱 抵抗 た 影響 する か ? 
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表面 温度 と 土砂 の 水分 含有 星 と 関係 が ちあ ちる か ? 

(Part II) 土砂 の 形 種々 の 土砂 の 形 の 生成 , 性 
質 お よび 物理 特性 を 調査 し 第 1 表 の と お り で あぁ る 。 

また 土砂 の 形 の 確認 の 方 法 , 物理 特性 と 固有 抵抗 と 
固有 抵抗 と の 関係 を も 調査 し た 。 そ の 一 例 は , 土砂 の 
形 を Identify する こと に よっ て , 種々 な 水分 含有 量 
に お ける 固有 熱 抵抗 の 定性 的 な 意見 を 作る こと は で き 
る 。 後日 全 要 因 と の 関係 が も っ と 明らか に な れ ば , 土 
砂 を 分 類する こと が 可能 で あろ 3 う 。 

(Part III) 土砂 - 水 分 特性 > で は 水分 が 補 砂 
に 含ま れる 含ま れ 斑 , お さび 砂 の 性質 7 税 度 引 天候 選 
よる 条件 な ど た に より いか に 含ま れ 方 が 変わ る か , 水分 
含有 量 に 関す る 沈下 お よび 
蒸発 の 影響 お よび 水分 の 移 
動 と 温度 こう 配 と の 関係 に 
つい で 検討 選 た だ 6 た どる は 


Vapor diffusion 


8 
の 
っ 0 Film transfer 100 
水分 の 移動 の 三 っ つの 形式 に ' 
お ける 移動 量 は 第 1 図 の と ww 
3 りり で 宏 
RRR a Capillarity 
RO 


L L 1 
0 20 40760780 0 
Percent porosity 
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砂 で 固有 熱 抵抗 が 1 年 を 通 
じ て 季 節 的 変化 を 生じ , あ 
る 土砂 で は 生じ な いか と 観 
察し た 。 

水分 の 移動 お よび 影響 する 要因 を いか に 考慮 に 入れ 
る か 完全 に は 理 解 され な か っ た が , 水分 が 含有 され る 
と と が 大 い に 固 有 抵 抗 に よい 影響 を 与え そる こと が 理解 
きれ た 。 
(Part IV) 土砂 の 固有 熱 抵抗 , 典型 的 な 現場 値 お 
よび 計算 式 固有 抵抗 値 は お よそ 40~70°C cm W コ 
の 範囲 おる こと を 示 じ た 。 120°Cicm Wi と いう よ 
うな 値 も ある が , この 数 は ご く 例 が 少な い 。 設 計 者 が 
どん な 値 を 使用 する か は 非常 に 興味 が ある 。 筆者 は 実 
測 す る こと を し な い 場 合 に は 80~90 が 適当 な 使用 す 


の くら い の と き 水 分 の 移動 が 起 る か ? (c) ケー ブル べき 値 で ある と 提案 する 。 アメ リカ の 各地 で 二 砂 の 固 
第 1 表 

Soil No. Cravel Coarse Sand 8 油 中 nl な Clay Ne Rm 寺 ' 
>~2mm |2~0.25 mm 0 O005 Tim <0.005 mm bE (%) Dg WE ne 

i 0 3932 47. 3 A 6.5 115.2 13. 3 194 41.2 

” 36. 8 48.7 ” a 109 9.3 234 525 

3 26. 9 98 4 7.6 123 957 155 375 

4 2 38.0 46.5 MO 6.5 111 14.0 220 44.8 

5 2 el 62. 4 詞 3 5.0 10182 16.1 290 5433 

6 2 3 認 Ras6 7.0 CO 121. 8 8.8 162 39.6 

” 2 i 70.0 815 8.0 108. 8 9.8 235 5188 

8 2 10.9 es 培 i / A) 98 10.0 322 66. 1 

9 ” 28.5 62. 0 5.0 4.5 107. 3 員 計 7 246 紀 2 

10 1285 Si 41.5 8.5 6.0 li 0S) 220 48.6 

11 5) 80.5 7/ 2 0.8 114 Wi 201 49.6 

12 7.6 46. 4 37.0 8340 6.0 層 0 稚 9.7 168 40.0 

43 員 各 0) 3280 28.0 1515 (35 123, 9 10.5 応 sil 3588 

14 28. 6 24. 4 32:4 10.6 4.0 74 3s 183 39.2 
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有 熱 拓 抗 に は あま り ど この 測定 で も , 固有 熱 抵 抗 値 は 
決定 的 に 砂 の 密度 , 水分 含有 量 の 関数 で あっ た 。 

(Part V) 実用 上 の 応用 , ケー ブル 布設 用 堀 り 割り 
の 設計 , 構造 の 
種々 の 情報 の 応用 , 現場 で いか に し て 土砂 固有 熱 抵抗 
を 決定 し た か , た と を ば 低 熱 抵抗 を 得る た め に 埋 も % ど 
し に 特別 な 砂 を 用 いる な ど , いか に く ぁ うし な けれ ば 
な ら な いか , な ど に つい て 論じ て いる 。 

(eart 和 VD 庫 測 定 技 術 計 証人 ご 2 の 
土砂 に つい て 密度 , 水分 含有 量 , 固有 熱 抵 抗 を 測定 す 
る こと と が 原則 的 に 望ま し い 。 こ の 章 で は , 探 針 i 球 , 
埋設 ケー ブル に より 固有 熱 抵抗 を 放射 性 物質 を 用 いる 
方 法 に より 密度 を , お よび 同 法 また は 化学 反応 に より 
水分 含有 量 を 測定 する 測定 技術 に つい て 述べ て ある 。 

将来 の 問題 は 何 か 多分 二 つ の 問題 が も っ と も 旧 
要 で あろ う 。 それ は 水分 の 移動 と 限界 ケー ブル 表面 温 
度 で あろ う 。 し か し て 将来 導体 寸法 の 決定 は 許容 導体 
温度 で な く て, ケー ブル 表面 の 温度 で 決定 され る ご と 
が 可能 な よう に な る で あぁ ろう 

(井上 委員 , 天谷 仁 夫 訳 ) 


11・333. シー ト 絶 縁 物 の 表面 放電 
に 対す る 抵抗 性 
J.H. Mason: The Resistance of Sheet Insu- 


lation to Surface Discharges. [Proc. Instn 
Blect nets VC ORAMN OES 6 Dec 
1960, p. 551~568]) 


最近 , 電気 機械 の 破壊 の 多く が 絶縁 物 中 の ボイド や 
表面 の 放電 に よる こと が 認識 され た 。 理想 的 に は 使用 
電圧 で は 放電 が 生じ て は いけ な い の で ある が , 特に 耐 
用 年 数 の 長い こと が 必要 で な い 場 合 に は 放電 に よる 劣 
化 は 実用 上 許さ れる くら い ゆ っ くり で ある 。 そ を こと で 絡 
縁 の 寿命 判定 法 と し て 放電 に 対す る 抵抗 性 が 種々 の 試 
験 法 に よっ て 評価 され て いる 。 し か る に 放電 劣化 の 形 
や ゃ 速度 は 物質 の 厚 さ , 印加 電圧 , 波形 , 周波 数 , 周囲 
温度 , 湿度 , 気体 
の 種類 な ど に よ 
っ "で @ 胃 次 る で だ 


mo 


Stainless steel 


electrodes 4 dia. Electrode 


信 
a clamp A 


Specimen | | か ら 一 つの 試験 
clamp a 
3 菩 | が , あら ゆる 使 
a 四 状 態 た に お 
a 用 状態 に お ける 
Stainless steel (a) 物質 の 状態 を 再 . 
trode ょ dia 
20 threaded . , 8 rgap 現す る こと は で 
for 23 rass Clamp| 3 4 衝 - "5 き 
ue ERR 
則 tainless え > 提 信 記 
MO lik tel Spacers| A 34 うな 場合 に は , 
a TN ある 代表 的 な 使 
a Vi 用 状態 に 似 て 
l | \ i 
(Scale in inch) (UD) 6°12! ^ に Sa し か も 再現 性 の 
あぁ る 一 つっ か 二 っ 
第 1 図 の 標準 試験 法 を 
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そこ と で 4 種類 の 電極 方 式 を 使っ た 
試験 結果 に つい て 述べ , シー ト , フィ ルム 絶縁 物 の 試 
験 た 適する か どう か 検討 し , 簡単 で , 同時 に 結果 に 再 
現 性 が あり , また 物質 問 の 差 が は っ きり 出る 2 種類 の 
電極 を 使用 し た 三 つ の 試験 法 を 標準 試験 法 と し て 推奨 
し て いる 。 に の 三 つ の 試験 法 は 

(1) 0.5mm 厚 以 上 の シー ト 絶 縁 物 に つい て は 入 
1 図 (a) の 電極 を 使い 。 試験 は 放電 開始 電圧 の 6 倍 ま 
で 行い , 温度 は 20C と その 絶縁 物 の 使用 最高 温度 で 
行う 

(2) 絶縁 物 へ 機械 的 ひずみ を 加え た 状態 で 面 放電 
抵抗 性 を 試験 する 。(b) 図 の 電極 (アーク ギャ ッ プ は 
無し ) 使用 。 ひ ずみ 三 試 料 厚 / 板 電極 の 曲率 半径 。 
(3) 0.5mm 厚 よ り 薄 い シ ー ト 絶縁 物 に は (b) 図 
の 電極 アー クギ ャ ッ プ は 薄い 試料 に 傷 を つけ な いた め 
: で ある 5 

と これら の 電極 を 使用 し て 各種 の ガラ ス 積 層 材 料 , フ 
ェ ノ ーー フ レ ボド 弧 洋二 友信 柄 訪 守 2 本 ポ 和 2 人 0 
ナイ ト な どの 破壊 まで の 時 間 の デー タ が 報告 され て い 
る 。 そし て 試験 上 の 注意 事項 と し て 材料 相互 比較 は 同 
一 厚 さ 行う 。 放電 に より 半 導 電 性 フィ ルム (硝酸 ) の 
で きる の を 防 ば (データ の ば ぼら つき な を 防 くり) た る の 葛 灯 
究 気 を 通ずる 。 加速 の た め 周 波数 を 上 げ る の は よい 
が , 高温 度 下 で は 著 熱 に より 和夫 破 壊し 50c/s で 求め る た 
サイ クル の 寿命 より 短く な る 。 そこ で 等 価 寿 命 を サイ 
クル 数 で 調べ て お く こ と 。 まだ た データ の 寿命 ば 機器 の 
設計 た に その まま 使う こと は で き な い こと な ど あ げ て い 
る 。 (井上 委員 , 池谷 隆夫 訳 ) 


採用 する の が よい 。 


11・334. 簡単 な 装置 に よる ゲル マ 
ニウム 和樹 枝 捧 結晶 の 引き 上 げ 


REFERLever etalk 
the Growth of Germanium Dendrites. [Rev. 
Nol ec 60 


Simple Apparatus for 


sci lnstranm Vo 3 
RD) 


カン タル 線 の 抵抗 加熱 炉 で Ge. の 樹 枝 状 結晶 
上 げ , 得 ら れ た 結晶 の 性 質 を 二 三 紹介 し て いる 。 

引き 上 げ の 装置 は 第 1 図 の 構成 で ある 。 操作 は 炉 の 
熱線 に 流れ る 電流 を 定 電圧 装 店 酸素 の 影 
を 考慮 し て 炉 に 流通 させ る ふん い 気 は N(90 
(0896) RNR 2 較 の 2 
の も の を 使用 し た と き が 良好 な 結果 を も た ら す 。 樹 枝 
汰 横 還 | は 溶融 Ge を 15°C ぐら い 財 冷却 し 2C/min で 

温度 を 降下 させ な が ら Seed を 浸し て 引き 上 げ ぞ 。 こ 
i 液 た Seed を 浸す 直前 に Seed の 先端 を 湾 か す 
必要 が あり , そのため Seed と 液 の 間 に 交 流 40V の 電 
圧 を 加え , Seed の 先端 で スペ ー ク が 発生 する よう に 
し て いる 。 第 1 図 に み ら れ る ステ ン レ ス 棒 と Seed 間 
の 配線 回 路 が この 目的 を 果す 。 

この よう に る つぼ か ら 樹 枝 状 結晶 が 成長 し て ゆく と 


a を 引き 


81 巻 ,874 峡 (July 1961) 
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lm Pulling line te pulley 

da 

| | 1Gas outlet Rod guide ご 

i 

1000 

| 寺 Pulling rod 

Diamkanthal\ Graphite seed halder 0 — 0 癌 

winding Seed 8 K 

Quartz weol Melt - » R 

jackin Hi < ' 

\ 3 dm = Graphite crucible 5 0 a 0 400 2 

a "mi | | 上 Graphite heatshields \ a 0 0 

A | 1 

a | LQuartz support 第 1 図 Koerzit-T 線 (92.5% 加工 率 ) 

| | 

eS A tea の 熱処理 に よる 飽和 磁化 , 残留 磁化 

thermocouple | sang 抗 磁力 お よび 硬度 の 変化 

Stainless steel- | Note : Drawing not 4 " ‘ 、 

lrod 肖 | RB 材料 は 急冷 に より 室温 以上 で 非 強 磁性 の 7 相 と な る 

= = ヨ ョ 
| いい が , 強 冷 間 加 工 を 行う と 組織 は 強 磁 性 @ 相 に 変わ り , 
で 7 相 は ご どく わずか に な る 。 そ し て 500~-6003C の 熱 処 

第 1 図 理 で は Js が 中 間 の 値 を と り , @ 相 と 7 相 の 混合 組織 


きく 211) 方 向 へ の 分 枝 が は 
しじま る だが, 人 策 2 図 の る つぼ 
は この 分 枝 を うま さく 排 除 す 
る 。 な お 第 2 図 の る つぼ の 
利点 は 引き 上 げ の 割合 が よ 
り 遅 く な っ て も 分 枝 作 用 を 
防ぎ , 結晶 が 厚く な りす ぎ 
0 境 あら A 表面 が で きだ 


筑 2 図 


りす る の を 防止 し て 良好 な 成長 を と げ さ せる 。 
樹 枝 状 結晶 は 15°"C の 過 冷 却 で 4mm/s の 割合 の 成 
長 を 行う 8 普通 大 き さ は 1.5 一 3mm 幅 で 厚 さ が 0. 1mm 


ぐら いい リボン の 両 わ まな わずか が か に ぎ さ ざき ざさ ざ に な っ て 
いる 結晶 が で きる 。 両面 は 人 111} の な め ら か な 面 で あ 
る 。 引き 上 げ る 割合 が 遅 す ぎ た り , ある い は 温度 の 降 
下 が 速 すぎ る と 樹 枝 状 結晶 の 発達 は 一 端 に 片 寄り , 他 
端 は 不 完 全 な 発達 を し て 非対称 的 な 様相 を 所 する 。 
売 分 な 注意 を 払 ご て 正確 な 操作 に よる 引き EE げ が な 
され る と 結晶 の 成長 は 長 時 間 持続 し , 長 さ が 2m, 幅 
が 1.53mm, 厚み が 0.1mm の 一 様 な 結晶 が 得 ら 
れる こと を 報告 し て いる 。 (北村 委員 , 片岡 行雄 訳 ) 


11・335. V と Cr を 加え た Fe-Co 
永久 磁石 合金 に つい て 


W. Baran, H. Fahlenbach & K. Jarssen : 
Uber Eisen-Kobalt-Dauermagnetlegierungen 
mit Zusatzen von Vanadium und Chrom. 
Tech Mitti Krupp, ' Band18 Nr2, 1960; 
S. 81~96] 

52% Co, 8% V, 4% Cr 残り Fe の 永久 磁石 合金 
は Koerzit-T の 名 前 で Fried. Krupp Widia-Fabrik に お 
いで 製造 され て いる 。 Koerzit-T は 約 1,100°C か ら 急 
冷 し , 圧延 ある い は 線 引 に より 加工 率 90% 以上 強 冷 
間 加 工 し , 最後 た 500-600°C で 焼 な まし て 使用 する 。 


有 条 導 365 和 COTE ETS 


に な る こと が 推定 され る また 電 子 頭 徴 鏡 写真 に よ 
る と こと ろ の 処理 に より 5001,000 A の 小さ い 球 状 の 
析出 相 が 観察 され る 。 第 1 図 は Koerzit-T の 92.5 % 
冷 間 加 工 し た 線 を 各 温 度 で 2h 熱 旭 理 し た 結果 を 示 
す いま 1 らき を 思考 性 の 庫 に き 王 で 才 る 
と , 強 冷 間 圧 延 状態 で は この 値 は 低く 加工 方 向 は 磁気 
的 に 困 敬 方向 で 磁気 的 異 方 性 が 存在 する 。200°C 以上 
で 熱処理 する と , 


4 -- 
逆 に 圧延 方 向 が 容 
易 方 向 攻 基 が 凍 E eg 
の 異 方 性 は 急 に 増 i 01s > 
加 し 刀 。 も 増大 す る | 
る 。 こ の 熱処理 後記 es 
の 氏 気 的 異 方 性 の  。 a 
原因 と し て 次 の 3 " A es 
種類 が 考え られ 4 コ 」200 ポ 
る 。(1) その 原因 2 ぐっ: 磁 別 無し | 投 
が 方 向 性 規則 配列 *: 磁 入 あ り 
た に よる か どう か は ‘5n 50 0 
才 庄 参 攻 克 で 舟 熱 虫 理 温度 (ec) 


策 2 図 92:5% 加工 率 

な い 場 合 と 比較 す Koergit-T 線 の 熱処理 中 
れ ぼ ば よい 。 筑 2 図 の 外部 磁界 の 影響 

に 示す よう に 選 , と 万 。 の 実験 か らら 磁界 中 の 処理 た に よ 
っ て 影響 が 観察 され ず , この 効果 と は 関係 が な い 。 
(2) 次 に 析出 相 の 形状 異 方 性 を 考え る 。 強 磁性 @ 相 が 
同 転 だ 円 体 を し て いる と 仮定 する と Stoner-Wohlfarth 
理論 eR 0 万 。 王 (NNVe J (QO で 表わさ れる 0 に 
で Js(&) は @ 相 の 飽和 磁化 で ある 。 し か し じ 第 1 図 で 
も わか る よう (EB, キキ Bs の 事実 か ちら も ちろ ん 理想 的 
な 状 熟 で は な We いま 8 三 り 5 こす る で 莉 角 孝 向 
に 異 方 性 軸 を も を もつ 部 分 は 1 ユー と な る 。 また 形状 異 方 
性 の 場合 に は 玉 。 は だ いた い 係 数 (1 一 だ け 減 少 す 
る 。 こ こ で ぁ ヵ = り s/7s(&) で 強 磁 性 材料 部 分 の 充て ん 係 


処理 し て , 磁界 の 
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i 
0 20 40 60 80 100 
張 て kp/mm?) 


第 3 Koerzit- 芽 線 の 磁気 特性 
に お よ ぼ す 張 力 の 影響 
数 で ある 。 これ ら の ご と を 考慮 守る どど 下 堪 ば 次 の 闘う 
に 置き 換え られ る 。 
CN NG TO DED (0) 
(3) 次 に 内 部 応力 に よる 異 方 性 を 考え る 。 筑 3 図 に 
示す よう に 刀 。 が 約 450Oe の 試料 た 100 kp/mm? の 
張力 を 加 そ を る と 1500Ce 程度 の 玉 。 の 増加 が 見 られ る 。 
また @ 相 は <〈110〉, 7 相 は <111〉 と <100〉 の 強い 繊 
維 組 織 が 観測 され , 熱 処 理 を 行っ た 際 の &ー7 変態 に 
よる 充分 な 単 軸 内 部 応力 の 発生 が 合理 的 に 考え られ 
る (長島 委員 , 中 村 豊 訳 ) 


2 65368 の 2 コク ンド メー ニー ジジ) 可 ぼ き き る 
フロ ー テ ィング ゾー ジン 結 唱 製 造 
RPSPoplawsky i = EN Ehomas Jrs: 
Floating Zone Crystals Using an Arc 


Image Furnace. [Rev. sci. Instrum., Vol. 31, 
No. 12, Dec., 1960, p. 1303~—1308) 


FZ 法 に より 比較 的 大 きく か つ 良品 質 の 結晶 を 得る 
手段 と し て 試み られ な た な 方法 で あっ て , その 原理 は 相対 
必 で お か れ た 放 物 面 借 の 一 訪 の 焦点 カー ボン デー テーク 
の ラン プ を お き , この 放射 エネ ルギー を 他方 の 鏡 の 焦 
点 に 結 像 させ 結晶 を 溶融 さき させ る も の で ある 。 その お も 
な る 利点 を 要約 する と , 不純 物 混 入 の 影響 が 少な いこ 
と , 放射 線 の ビー ム の 形状 変化 で 熱 的 な 制御 を 簡単 に 
行い うる こと が あげ られ る 。 実 験 は Si に 対し て 行わ 
れ た が 下 Z 法 と し て は 策 1 図 (a) (b) に 示す 加 圧 お よ 
び 引 上 げ 法 の 両者 を 試み て いる 。 簡単 に 両者 の 違い を 
述べ る と , (a) の 加 圧 法 は Seed に 円 板 を 使用 し , 表 
面 を 深 か し て Seed の 径 より 小さ い 径 の 多 結 晶 原石 棒 
(Feed rod) を これ に 圧し つけ , 溶融 部 の 量 が 増す に 
つれ ゆっ くり Seed 板 を 結 像 点 か ら 下 げ て ゆき 結晶 を 
成長 させ る 。 こ の 際 原 石 棒 も Seed の 降下 と と も に 注 
意 深 く 和 制 衛 し て 下げ て ゆく 。 これ に 対し (も) の 場合 
は 多 結 唱 原 右 棒 の 上 部 を 溶かし , 角 棒 状 の Seed を こ 
れ に に 浸 し て 引き 上 げ て ゆく 。 多 結晶 円 柱 も 同時 た 上 方 


Graphite 


seed holder Graphite 


hoider 


策 1 図 
へ 移行 し , 溶融 部 の 量 を 一定 に 補う 。 FZ 時 の ふん い 
き は 1~2Z/min の 割合 で アル ゴン を 流す 。7 冥 常 状態 
で の 溶融 部 の 量 は Heywang の 解析 で 得 ら れ , 策 2 図 
(⑮⑤) 堅 の: 場合 
wn 2 \1/2 —1/2 
i = i a 
| 1 ー1/2 
+ グラ | 
ここ と で 97: 宣 深 加速 庶 る ② る : 密度 2 の 理 固 4 
春 面 エネ ルギー 
た だ し , この 関係 は 液 相 と 固 相 の 境界 で て ある こと を 
前 提 と し て いる 。 
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第 2 図 


得 ら れ た 結晶 の 直径 に 対す る 制約 は 引き 上 げ の 場合 
が 著しく , これ は 原石 の 径 と Seed の 径 の 比 , 溶融 部 
と 放射 エネ ルギー 結 像 焦点 の 位置 関係 , 供給 エネ ル ギ 
ー 量 な ど で 決 まる 。 加 圧 法 の 場合 は 長 さ に 制約 を うけ 
る 。 理由 は 引き 上 げ で は 10 mm/min, 加 圧 で は 0.4 
mm/min で 移行 させ る の で ある が , 炉 の 燃焼 時 間 が 
60min に 限ら れる か ら で あ る 。 

この 方 法 と 標準 的 な 方 法 で 得 ら れ た 結晶 の 特性 を 比 
較 す る と , 酸素 の 混入 は 微少 で Beckman IR4 で 9u 
の 吸収 は ほとん ど 検 出さ れ な い 。 Seed に は 8x107 
cm3 程度 の 酸素 が 含ま れ , 原石 に も 相当 含ま れ て い 
る と 推定 され た 。 成長 方 向 に 沿う 固有 抵抗 変化 は 原石 
の 値 に 近づく 。 ま た 転位 密度 は Dash の 方 法 で 検出 さ 
れ , だ いた い 104105cm-2 で あっ た 。 転位 密度 が 比 
較 的 多い の は 固 相 と 液 相 の 境界 面 を 平面 保持 し た に く 
いか ら と 思わ れる 。 な お 論文 に は 炉 の 特性 の 解析 る も 行 
われ GA る Ss (北村 委員 , 片岡 行雄 訳 ) 
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12・337. 金属 の 放電 加工 法 


A. L. Livshits: Electro-Erosion Machining 
of Metals. [Butterworths, London, 1960] 


本 書 は ソ連 の A.L. Livshits に よる も の (1957) を , 
R.S. Bennett が 英語 に 翻訳 し た も の (1960) で あぁ る 。 

こと こと 10 年 来 , 放電 加工 に 関す る 研究 , 技術 が 発展 
し て きた が , 本 書 は は や く か ら ソ 連 に お いて 開発 され 
て きた 放電 加工 法 を 総括 的 に 説明 紹介 し た も の で あぁ 
る 。 

これ に よる と , 電気 加工 法 は だ いた い 次 の 四 っ つっ に 大 
別 さ れる 。 放電 加 工 , 放電 一 電気 化学 加工 , 電気 化学 
加工 , 電気 機械 加工 , が それ で ある 。 これ ら の うち 
特に 放電 加工 法 に つい て 詳し く 述 べ て いる 。 こ の 放電 
加工 法 に よる 金属 加工 の 原理 は , 加工 物 と 被 加 工 物 間 
流れ る イン パル ス 電 流 が も た ら す 谷 効 果 に よる も の 
で , 加工 の 実際 は 成形 加工 と 表面 硬化 の 二 っ に 分 類 さ 
れる 。 特に 成形 加工 は いま まで の 加工 法 と 異な り , た 
と えば 非常 に 硬い 金属 ( 超 鋼 , 磁石 鋼 ) の 成形 , 複雑 
な また 特 下 次 形 の 穴あけ など が 可能 で ある 。 こ の よう 
な 加工 を 行う た め の 電 源 装 置 , 制御 , 機械 構造 に つい 
て 説明 し て いる 。 

策 1 章 で は 放電 加工 に 対す る 物理 的 条件 を 説明 し , 
放電 加工 の た め の 電 気 エ ネル ギー 供給 に 対す る 三 つ の 
条件 【(1) 供給 エネ ルギー は 短 時 用 に 集中 する こと と, 
(2) その エネ ルギー は 小 面 積 内 に 集中 する こと こと, (3) 
その エネ ルギー は 連続 的 で は な く 適 当 な 断続 が 必要 な 
と と) を 満足 する よう な 電源 装置 が 必要 で ある こと を 
説明 し て いる 。 第 2 章 で は イン パル ス 電 流 の 発生 法 に 
つい 次 人 述べ これら を 分 類 必 て いる 9 その 一 つの 電気 
的 方 法 は , 従属 式 , 独立 式 , 半 従 属 式 に 分 けち られ る が 。, 
従属 方 法 は いわ ゆる ラ ザ レ ンコ 回 路 (RC 回 路 ) と そ 
の 改良 形 で あり , それ 以上 の 出 加 , 加工 速度 の 向上 に 
は 独立 的 方 法 (パル ス 発 電機 ) に よる 方 法 が 最適 と し 
て いる 。 第 3 剤 は 加工 進行 の た め の 自 動 制御 に つい て 
で ある 。 放電 加工 に は 加工 送り の 自動 制御 は 必須 で あ 
る が , それ に 必要 な 制御 範囲 , 応答 速度 ボ よ び 感 度 に 
っ つい て 考察 し , その た め の 和 制御 回 路 (磁気 増幅 器 に よ 
る も の お よび 電子 管 回 路 ) を あげ て 説明 し て いる 。 第 
4 章 で は 放電 加工 の 加工 特性 を 間 題 た し て いる 。 す な 
わ ち , 加工 速度 , 加工 面積 , 加工 電流 聞 の 関係 を 知 
る こと と は 実際 の 放電 加工 機 の 設計 に 欠か す と と の で き 
な いも の で ある 。 また , 加工 の 深 さ と 加工 時 間 と の 関 
係 を 流体 抵抗 の 面 か ら 考 察し , その 解決 法 に つい て 玉 
べ て いる 4 筑 5 章 で , 電気 火花 , 電気 ペル ス 』 電 気 接 
触 の 各 放 電 加 工 機 た に つい て , 加工 液 , 加工 電源 , 制御 
送り , 機械 的 構造 に 関す る 説明 を 実例 に よっ て 行っ て 
Ws 

本 書 は , 現在 か な り 常 識 化 し っ つ あ る 放電 加工 法 に 
つい て 機械 , 電気 技術 者 が 基礎 知識 を 得る に は 好適 な 
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も の で , また 数 々 の 数 値 例 は 実際 の 製造 , 使用 だ おい 
て 参考 資料 と し て 有効 な も の と 考え られ る 。 
(長谷 川 委 員 ) 


13・338. V.L.F. 関数 発生 器 


L. Whitlow: A V.L.F. Function Gene- 
rator. [Electronie: Engng, Vol. 32, No. 394, 
Dec., 1960, p. 750~752】 


サー ボ ポ ボ 機構 で は 目標 値 と し て 任意 の 形 を も っ た くり 
返し の 関数 が 必要 と に な る こと こと が ある 。 こ の た め に は 単 
に 電子 回 路 だ け に よる 方 法 で は 困難 で , カム 機構 , 変 
形 電 位 差 計 , フォ ト セ ル な ど が 用 いら れる が , 任意 の 
関数 を 組み 換え る の に むず か し く , また 種々 の 欠点 が 
ある 。 本 方 法 に よる と , そそ 原理 は 簡単 で , 関数 が 変っ 
て も 変更 が 容易 で , 0.5 以下 の 誤差 だ 押え を られ し 
か も 速い 変化 を する 関数 を 発生 する と こと が で きる 。 
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第 2 図 


第 1 図 は その 原理 を 示す 。 まず 1 周期 分 の 関数 を 等 
有 時間 間隔 に 100 等 分 し , その 人 各 間隔 の 平均 値 を 等 電圧 
が 加え を られ た 100 個 の 可変 抵抗 に よる 分 圧 の 形 で セッ 
ト し , その 各 端 
子 を 100 段 の 回 
転 ス イッ チ (8S1) 
の 各 段 に 順に 接 
続 当 e る 8 記 の 
イチ ナチ の ロー タタ © 
は 要求 され る 周 氏 和 3 較 
期 た に 相当 する 同 転 速度 で 回転 し , (第 2 図 は その 加減 
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速 機 構 ) スイ ッ チ の 各 端 子 か ら ス テッ プ 近 似 さ れ た 関 
数 が 取り 出せ る 。 

こと の 信号 は ドリ フト 補償 さき され た 直流 増幅 器 ( 策 3 図 ) 
に 送ら れる 。 直 流 増幅 器 は 第 1 図 の よう に 並列 に 接続 


され な た 拭 抗 R22 コン デジ ササ に よっ で 帰還 され で いる 
の で , と の 出力 は 入力 に 比例 し , か つっ 入力 の 階段 状 変 


化 は 除 か れる の で , 指定 し た と お り の 関数 波形 を 得る 
と と が で 計る (長谷 川 委 員 ) 


73. 高速 度 し ゃ 断 癌 


特許 公報 昭 35-5167 
発 理 明 講 若 吉雄 稔彦 , 飯田 昌 央 
特許 権 者 東京 芝浦 電気 


と の 発明 は , 直流 回 路 の 短絡 また は 逆流 の 保護 に 使 
用 され る 高速 度 し ゃ 断 器 の 投入 操作 機構 を 改良 し , 可 
動 部 の 軽量 化 を は か っ て 開放 遠 度 を 高 あ る と と も に 引 
き は ず し 自由 の 性 能 を も 兼備 させ た も の で , その 構成 
を 第 1 図 た と よっ て 説明 すれ は ば, 可動 腕 12 の 中 央 部 を 
軸 13 で 枢 着 し 上 方 に 可動 接触 子 14 を , 下方 た 保持 
電磁 石 16 に 吸引 され る 接触 子 15 を それ ぞ れ 設け , 
か る 選 記 ! の 回 量 夫人 全 計る 
平 稚 させ る よう に し て ある 。 
また , 可動 接触 子 に 対向 し て 
設け られ , 投入 動作 時 に 一 時 
可動 接触 子 に 対し て 後退 する 
固定 接触 子 18 と , 中 央 部 を 
軸 22 で 枢 着 し , 投入 時 下部 
ロー ラ 24 で 可動 腕 を 投入 中 
引 方 向 に 回 動 させ る と と も 
に , 上 部 ロー ラ 23 で 固定 接触 子 を 後退 させ る 投入 レ 
バー 21 と を 備 を て いる 。 したがって, 操作 レバ パー 26 
の 下方 へ の トル ク が 加 % を られ て いる 間 は , 可動 固定 両 
接触 子 は 投入 レバ パー の 押圧 に よっ て 一 定 の 間隔 を 保持 
し , 投入 レバ ー が 人 復帰 する と 固定 接触 子 は ば ね 19 に 
より 左 方 に 移行 し , この と き 両 接触 子 は 閉 合 する の 
で , 投入 動作 中 に 回 路 砂 障 が 生 じ て も 接触 子 は 接触 剛 
時 に 直ちに 引き は ず さ れ る 引き は ず し 自由 の 性 能 を も 
ち , か つ 従 来 の よう に 接 極子 腕 と 可動 接触 腕 と を 別個 
に 設け る こと な さく, 回 転 軸 に 対し て 上 下 の 回 転 モ ー メ 
ント を 平衡 させ た た だ ! 本 の 接触 可動 腕 で 両 腕 の 作用 
を 兼備 し て いる の で , 回 転 モ ー メ ント は 小 と な り し ゃ 
断 動 作 を 敏速 た 遂行 し うる 特徴 が ある 。 
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74. 高圧 用 の 計器 用 変成 器 


特許 公報 照 35-5313 
発明 者 Fritz Kesselring 
特許 権 者 Siemens u. Halske 


電磁 誘導 形 お よび コン デン サ 形 計器 用 変成 回 は , そ を 
の 精度 と 信頼 性 に 関し て 今日 の 要求 を すでに 充分 満た 
し て は いる が , と これ に 反し , た と を ば 変 流 累 で は その 
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一 次 巻 線 た 高度 の 熱 的 お よび 機械 的 強度 が 要求 きれ, 
また , 電圧 変成 器 に あっ て は 細い 心 線 か らち ら な る 巻 線 が 
衝撃 電圧 の 侵入 に よっ て 巻 回 絶 緩 が 破壊 えれ , 短絡 事 
才 を ひき 起す な どの 欠点 が ある 。 高圧 に お いて は 7 元 
縁 材 料 と し て た いて い の 場合 に 油 や 紙 が 使用 され る 
が , これ は 特に 屋内 すえ を つけ の 場合 に 危険 な 事態 を 招 
き や す く , また 絶縁 材料 の 費用 は , 変成 器 の 価格 を 高 
る EE 

と の 発明 は 計器 用 変成 回 の 上 記 の 欠点 を 完全 に 除い 
た も の で , 第 2 図 に 示す よう に , 高圧 線路 の 測定 すべ 
き 電 気 量 を これ 比 
例 し た 機械 的 量 に 変 
換 す る 測定 機構 4 を 
高圧 線路 に 配 設 し ) 
線路 電圧 に 耐え そう る 
伝達 機構 10 を 介し 
て , 前 記 測 定 機構 の 
機械 的 量 を 大 地 電 位 
の 第 2 の 測定 機構 7 
に 伝達 する と と る も に 
その 測定 機構 に お い 第 2 図 
て , 前 記 機械 的 量 と つり 合う 機械 的 量 を 発生 させ る 電 
気 的 量 の 測定 に よっ て 高圧 線路 の 電気 的 量 を 計測 する 
よう に し た も の で ある 。 し た が っ て 人 巻 線 が 電流 ある 
い は 電圧 の 危険 に た さえ さら され る こと こと が な く , か つ 可 燃 性 
の 絶縁 材料 も 必要 と し な い 。 また , 線路 電圧 と 同 電 位 
に ある 一 つの 測定 機構 が 大 地 電 位 に ある 第 2 の 測定 機 
構 に , 精確 に 線路 電流 に 比例 し た 補償 電流 を 生じ し め 
る か ら , 線路 の 電圧 の いか ん に 支配 され る と と な く , 
大 地 側 で の 線路 電流 の 精密 測定 が 可能 と な る 。 


75. 計器 用 変成 器 自 動 試験 装置 


特許 公報 昭 35-6819 
発作 明生 者 大 藤 高 文 
特許 権 者 工業 技術 院長 


従来 の 計器 用 変成 回 試 験 装置 は 振動 検 流 計 に より 平 
衡 を と っ て 比 誤差 お よび 位相 角 を 求め て いた た め , 手 
数 と 熟練 を 必要 と し た 。 こ と と に 感度 上 か ら 変 流 回 試験 
装置 と し て すぐ れ て いる 磁気 平衡 式 で は , 補償 電流 を 
三 相 電源 か ら 移 相 器 を 通じ て 得 て い る た め , と れ を 変 
流 和 器 電 流 の 位相 と 合わ せる 操作 を 必要 と し , また , 電 
流 の 大 き さ に より 補償 コイ ル タ ッ プ の 切り 換え を 必要 
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と する は ん 雑 さ が あっ た 。 
この 発明 は 前 記 の 欠点 を 除い た も の で , 計器 用 変成 
品 を 接続 し 電圧 また は 電流 を 加え れ ば , 自動 的 に ダイ 
ヤ ャ ル 上 に その 誤差 が 指示 され る も の で ある 。 すなわち 
第 3 図 に 示す よう に , 標準 計器 用 変成 器 2 と 被 試験 計 
問 用 変成 器 1 の 差 電流 ( 差 電 圧 ) を 平衡 検出 変成 加 3 
に 入れ , 二 次 電 流 (電圧 ) と 同相 お よび 直角 の 電流 を 
標準 計器 用 変成 器 の 二 次 側 か ら 可 変 の 電位 差 計 展 拓 抗 
吾 あ る い は し ゅ う 動 変圧 
器 6, 7 の よう な , 電圧 
を 加減 で きる 要素 を 通し 
て 平衡 検出 変成 器 の 補償 
コイ ル に 加え , その 検出 
コイ ル に 生じ た 検出 電圧 
ベク トル に 対し て は , そ を 
の 中 点 に 同相 お よび 直角 
の 基準 ベク トル を 加え る 
こと に より 同相 分 を 分 離 
第 3 図 し , その お の \ の に よっ 
て 同相 分 お よび 直角 分 の 補償 電流 を 電位 差 計 形 抵抗 回 
ある い は し ゅ う 動 変成 器 6, 7 の し ゅ う 動 子 を 自動 的 
に 動か し て 制御 し , し ゅ う 動 子 の 位置 か ら 比 誤差 ( 同 
相 分 ) お よび 位相 角 (直角 分 ) を 直読 する よう に し た 
も の で ある 。 な お , 8 は 増幅 器 , 9, 10 は 比 誤差 ベク 
トル と 位相 角 ベク トル に 分 ける 装置 , 11, 12 は 電動 
機 で ある 。 


76. 電磁 継電器 


特許 公報 昭 35-7721 
発 明 者 Gustav Voss 
特許 権 者 Siemens u. Halske 


と の 発明 は 高 感度 で か つ 接 点 容 量 の 大 きい 電磁 継 電 
器 に 関す る も の で , 第 4 図 に 示す よう に 僅少 な 磁束 値 
で 飽和 する 高 透 胡 率 材料 で 作ら れ た U 字 状 電 磁石 鉄心 
戸 を 必 磁 性 橋 絡 部 万 で 橋 絡 し , か つ 励 穫 用 変 流 が 供 
給 さ れる 動作 巻 線 Wa と 制御 用 直流 が 供給 され る 制 
御 巻 線 Wss と を 設け , この 制御 巻 線 Mss を 流れ る 直 
流 に よっ て , 必 磁 性 橋 絡 部 万 に 対し て 磁気 分 路 を な 
す 接 極子 4 に いた る 磁束 を 制 
御 す る こと を 特徴 と し て いる 。 

すなわち 制御 巻 線 Mss に 流 
れる 制御 電流 が 一 定 値 を こえ る 
と , 動作 巻 線 Wa の 増幅 され 
た 交流 励磁 電流 に より 橋 絡 部 
が 飽和 され , し た が っ て 鉄心 
の 磁束 は ギャ ッ プ を 通っ て 接 極 


第 4 図 


子 4 選 流 れ , 接 極 子 4 は 大 き な 力 で 吸引 され る 。 
また 特に 継電器 に 高 感度 を 要求 する 場合 に は 鉄心 の 予 
借 磁 化 を する と と も で き , 効率 を よく する た め あめ に 動作 
巻 線 同 路 に 整流 器 を そう 入 し て 帰還 作用 を 行わ せる こ 
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と も で きる 。 
77. 直流 電動 機 の 速度 制御 装置 
特許 公報 昭 35-8663 
発明 者 宏 賀 洲 , 細野 勇 
特 放 権 者 三菱 電 機 


この 発明 は 直流 電動 機 の 定 速 制御 に お いて , 過渡 偏 
差 を 変え る こと な く 定 常 偏差 だ け を 変え る と と を 目的 
と し , 第 5- 図 の 実施 例 で 示す よう に 電動 機 1 の 端子 電 
圧 検 出 用 分 圧 器 5 と , 指 速 発電 機 7 の 分 圧 器 8 と の 両 
タッ プ を 連動 させ , その 合成 電圧 と 基準 電圧 9 と を 比 
較 し , その 差 で 電動 機 供給 電力 を 制御 する 装置 4, 2 
を 制 衛 す る こと を 要旨 と し て 
いる 。 そ の 動作 を 説明 すれ 
ば ば, いま タッ プ を 図面 下方 に 
下げ た 場合 を 考え る と , 分 圧 
器 8 だ けが 有効 と な っ て 定 速 
度 制 御 が 行わ れる 。 タッ プ を 
下げ で 6 
が 有効 と な り 始 め 定 電圧 制御 
が 加味 され て くる 。 そ の 結 
団 , 定 速 度 制 御 系 の 制御 作 
動 低 下 に より 負荷 変動 時 の 
過渡 偏差 増大 傾向 が 定 電圧 
制御 系 の 制御 作動 増大 に よ 
り 抑 制 さ れる 。 し た が っ て 第 6 図 
第 6 図 の 鎖線 に 示す よう に , 過渡 偏差 を ほぼ 一 定 と し 
て 定常 偏差 だ け を 調整 で きる 。 


78. 半導体 整流 装置 


特許 公報 昭 35-11266 
発明 者 Herbert Bauer u. Manfred Meyer 
特許 権 者 SSR 


並列 に 接続 され た 整流 器 素 子 を 持つ 半導体 整流 装置 
で は , 各 和 整流器 素子 に 流れ る 電流 を 均等 化す る と と が 
重要 で ある 。 し か し この 場合 , 整流 器 電 流 を 流す 導体 
の 間 の 近接 効果 が 問題 と な る 。 
多く の 場合 , 整流 装置 の 接続 
端子 間 に 多 く の 並 列 路 を 設け る 
導体 系 と し て は 次 の よう な 構造 
が と られ る 897 た と を だ ば 築 則 図 に 
示す よう に 整流 器 10~23 を 持 
つっ 並列 導体 部 分 3~9 が が, 架橋 
構造 の は り に あたる 二 っ の 集 東 
導体 呈 ) 2 間 に け た を 渡す よう 
に し て 張ら れる 。 と の 場合 集束 
導体 も 近接 効果 を 示す 。 

こと の 発明 は , は り を 構成 する 
帯状 導体 の 帯域 た に た よっ て 電流 分 
布 が 時 な る こと を 利用 し て , 導 
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体系 の けた 部 と な る 整流 器 を 持つ 並列 路 に 流れ る 電流 
を 均等 化し ょ よう と する も の で ある 。 

と の 発明 と に よれ は, けた と な る 整流 器 を 持つ 並列 路 
は 順次 並べ て お か れ て , は り と な る 導体 は 二 つ の 導体 
と も る 同じ 側 の 端 に た, また は それ ぞ れ 反対 端 に た, ( 図 に と 
は こと の 場合 が 例示 され て いる ) また は と も に 中 央 部 に 
乃 流 器 列 と 外部 と の 接続 端子 を 持ち , 整流 器 を 持つ 並 
列 導体 で それ ら の 間 に と 働く 近接 効果 に よっ て 整流 器 の 
全 電 流 の 分 流 の 多い 導体 ( 図 で は 3 や 9) は , は り を 
形成 する 導体 の 間 に と 働く 近接 効果 に よっ て , その 帯域 
上 全 整 流 器 電流 の 分 流 が わずか で ある 必 体 の 帯域 ( 図 
で は 内 側 ) と に, そし て 整流 器 を 持つ 並列 導体 の うち わ 
ず か な 電流 が 分 流さ れる 導体 ( 図 で は 5 や 7) は , 全 
整流 器 電 流 の うち 多い 分 流 を 受け る 導体 の 帯域 ( 図 で 
は 外側 ) に 接続 され , 各 整 流 器 に 流れ る 電流 が 均等 化 
AACOLTE 6 0 


79. 光導 電 形 撮像 管 


特許 公報 昭 ' 35=11358 
発 明 者 Benjamin Hower Vine 
特許 権 者 RGRAS 


ビジ コン で は , 光導 電 性 物質 の 層 の 厚 さ の 不同 が す 
ぐに ター ゲッ ト 上 の 諸点 の 導電 度 を 相違 させ る と と に 
な る の で , 光導 性 物質 の 層 の 厚み を ター ゲッ トト 全面 に 
わた っ て 均一 に する 必要 が あ 
る 。 
と の 発明 は 第 8 図 と に 示す よ 
うに , 光学 窓 と な る 前 面板 31 
を 管 球 12 に 封 着 す る 前 に 前 
面板 31 上 に 一 様 な 厚 さ の 光 
導電 薄膜 32 を 正確 に 制御 し 
た 状態 で 形成 させ , この よう 
に し て 作ら れ た 前 面板 31 と 
管 球 12 と を , その 両者 の 間 に イ ンジ ウム 環 を 介在 さ 
せ て 両者 を 圧着 し て 耐 真 空 状態 に 封 着 し た も の で , 封 
着 e 族 和良 で 加計 補間 直 なく た も の で ある 

こと この 発明 に よれ ば , 前 面板 31 と 管 球 12 と を 光 才 
性 物質 の 特性 を そ を こ な う 了 臨界 温度 より も 低い 任意 の 周 
囲 温 度 で 封 着 で きる の で , 管 球 12 に 封 着 す る 前 の 前 

面板 31 上 に 均一 な 厚 さ の 光導 電 性 物質 の 薄膜 を 形成 
ぎ せ る に と が で さき, また 款 着 時 た に 用 いた イン シン ジウム 環 
が 信号 電極 と の 電気 的 接続 部 と な り , さら に 前 面板 を 
封 着 し た の ち に 光導 電 性 物質 を 入れ る 製作 法 を 採用 す 
る 場合 に 必要 と され る 管 球 か ら 側 方 向 に 延び る 側 管 を 
必要 と し な い の で , 集束 コイ ル や 偏向 ヨー ク を 管 球 壁 
に 密着 し て 取り 付け られ る よう に で きる な どの 幾多 の 
すぐ れ た 効果 を 期待 で きる 。 


| 
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80. 電子 放電 装置 


特 話 公報 。 昭 35-12408 
発明 者 原島 治 
特 評 権 者 日 本 電気 


テレ ビ 用 プ テ ウ ジン 管 ま だ は イメ デー ジ 管 な ど 半 おい 
は , より 低い 電圧 で より 高い けい 光 面 煙 度 を 得る こと 
が 望ま れる 。 こ と この た め に 板 状 光 増 幅 器 を けい 光 面 に 対 
向 さ せ て 配置 する こと が 考え られ た が , この 発明 は こ 
れ を ブラ ウン 管内 た に 設 け , か っ つ ブラ ウン 管 の けい 光 膜 
と 光 増 幅 器 の けい 光 膜 と を 
共用 させ よう と する も の で 
ある 。 

第 9 図 に 示す 構成 に お 
て , 7 は 透明 導電 膜 , 9 は 
CdS な どの 光導 電 体 , 10 
は ZnS な どの けい 光 膜 , 
1 は A どの リン イタ スシ レン バリ ジジ クミ で あの 
は 50~3,000 c/s, 600~800V 程度 の 交流 電圧 を 印加 
する 。 信号 電圧 に よっ て 変調 きれ た 電子 ビー 計 31 が 
メタ ル バ ッ ク に 衝突 する と , これ を 透過 し て けい 光 有 購 
か ら 陰 極 線 ル アミ ネ セ ンス を 発光 させ る 。 この 光 は 後面 
の 光導 電 体 の 電気 抵抗 を 低下 させ , こう し て 電子 ビー 
ム の 当っ た 場所 の けい 光 膜 た か か る 電圧 は 大 と な うり, 
エン ク トド ロラ ルド ネー セグ Ve る 発 6 る nS 
交 度 を 増大 さき させ る こと が で きる 。 


81. 信号 蓄積 管 


特許 公報 昭 35-12412 

発足 明 二 © 60 

特許 権 者 Telefunken 

従来 , 蓄積 電極 に 信号 を 書き 込む た に は, た 
よっ て 交 度 変調 され た 電子 ビー ム を 適当 な 偏向 手段 


用 いて 花 積 電極 た 供給 し て いた 。 

この 場合 電子 ビー ム の 煙 度 変調 は 陰極 制御 また は 
ウェ ー ネ ル ト 和 電極 制御 を 用 いて 行わ れ た が , この 方 法 
に よる と ウェ ー ネ ル ト 電 極 電圧 対 ビ せ ー ム 電流 が 直線 的 
関係 で な いか ら 忠 実 な 著 積 
が 不可 能 で あっ た 。 

と の 発明 は その 点 を 改良 
し た も の で , 策 10 図 に と 示 
す よ うに 電子 ビー ム 1 を 辺 
の 上 徹 が が な も 凍 増 滞 5 生 の 
帯状 ビー ム に し 志 奏 する 
蓄積 電極 の 長 辺 に 垂直 に 電 
子 ビ ー ム の 了 断面 の 長 辺 が な あ 
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る で を E 太 2 


蓄積 し よう と する 信号 を 加 % て ビビ テム を 走査 方 向 に 
垂直 な トラ ッ ク 4 の 方 向 に 偏向 させ る よう に し た も の 
で ある 


81 巻 874 号 (July 1961) 
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信号 を 読み 取る と き は トラ ラック 3, 4 の いずれ か ーー 
方 を 書込み ビー ム と 同様 な 断面 の 読取 り ビ ー ム で 走査 
すれ ぼ ほ よ い 。 


82. 速度 変調 形質 量 分 離 装置 


特許 公報 昭 35-13573 
発症 明 者 江 副 博彦 , 林 友 直 
特許 権 者 理化 学研 究 所 


これ は リチウム 同位 元素 の 質量 分 離 な ど に 用 いら れ 
る 装置 に 関す る も の で あっ て , イオ ン 源 か ら 発 生 し 走 
行 す る イオ ン 流 に 電界 で 速度 変調 を 与 之 。 よ っ て 生 
ずる 質量 別 イ オン 集 衝 の 中 か 
“« ら 所 望 の イオ ン 集 和 群 を 電極 に 
捕捉 する こと を 特徴 と する も 

P の で ある 
人 策 11 図 に た その 一 例 を 原理 
fa 的 に 示せ を ば, イオ ン 源 1 を 出 
2 本 た イオ ン は まず 電極 2 に より 
直流 電圧 Vv を も っ て 加速 さ 
4 れ , 次 で の こぎ り 状 変調 電圧 
筑 寺 1 較 wu を 受け て 電極 3 を 通過 し 
て 走行 空間 万 に は いっ て 進行 し , 偏向 電極 4 と イオ 
ン 皇 捉 電 極 5 と の 間 に 集 群 を 作り , これ が 両 電極 の 間 
に 衝撃 的 に 加え られ る 高 電 圧 に よっ て 電極 5 の 上 に 捕 
そら れる 。 


83. 変 換 四 端子 回 路 綱 


特許 公報 昭 35-13769 
発 明 者 Hans-Georg Unger 
特許 権 者 Siemens u. Halske 


特 幅 イン ピー ダン ス の 異な る 二 っ の 導 波 管 を 接続 
し , 電磁 エネ ルギー を 伝送 する と , 必 波 管 の 接続 個所 
に お いて 電磁 エネ ルギー の 反射 が 起 る か ら , これ を 除 
く た め に 二 っ の 導 波 管 の 間 
に 整合 回 路 を 設け な けれ ば 
な ない 。 

と の 発明 は その よう な 場 
合 に 整合 を と る た め の 変 換 
四 端 子 回 路 網 に 関す る も の 
で , 策 12 図 に 示し た よう 


第 12 図 
に 方 形 導 波 穫 1 に 矢印 戸 で 示 し た 電界 方 向 を 持つ 


選 0 波 を 伝送 する と 』 ピス トン 状 の 突起 4 と 方 形 導 
波 管 1 の 底面 の 間 に 容 量 を 形成 し , 方 形 導 波 管 | の 上 
面 と 連結 線 2 に 接触 し て いる 短絡 片 3 の 間 が 1/4 波長 
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より 短 か け れ ば , 方 形 導 波 管 1 の 上 面 か ら 短 絡 語 3 を 
見 た 場合 イン ダク タン ス が 形成 され る か ち , この 変換 
四 端 子 回 路 網 の 等 価 回 路 は , 直列 素子 が 2 個 の イン ダ 
クタ ンス に よっ て 形成 され , か つ 並 列 素 子 が 1 個 の 容 
量 た に た よっ て 形成 され る 有形 回 路 に 相当 する 。 それ ゆ 
え , 2 個 の 動作 棒 5 を 上 下 に 動か なせ ば, イン ダク タン 
ス と 容量 の 値 が 変化 する た め , 容易 に 整合 を と る と と 
が RTOS 


84. 総 時 間 に 対 し 一 定 の 比率 を 


持つ 中 間 時 限 機 能 を 備え た 
電気 式 可変 時 限 装 置 
特許 公報 昭 35-15630 
発明 者 栗本 人 敏 正 , 小野 義一 郎 
特許 権 者 日 立 製 作 所 


と の 発明 は 任意 可変 の 総 時 間 を 与え そる だ け で , この 
総 時 間 に 対 する 所 望 の 比率 (た と を ば 30%, 70% な 
ど ) に お いて 自動 的 に 時 限 報 知 す る こと の で きる 可変 
時 限 装 置 で , 第 13 図 の ひよ うに 電子 式 可 変 周波 数 発振 
回 8 と, この 発振 器 の 出力 を パル ス 波 に 整形 する 波形 
整形 回 9 と, この 波形 整形 器 か ら の パル ス を 計数 し , 
その 一 定数 ご と に 別 の パル ス を 送出 する 電子 式 計 数 器 
装置 10, 11 と , この 計数 装置 の 出力 で 動作 する セレ 
クタ 14 と , セレ クタ の 任意 の 接点 に 接続 し た 被 作動 
回 路 と か ら 構 成 さ れる こと を 特徴 と する 。 


0 進 2 進 


1 
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筑 13 図 


いま , 総 時 間 を 11h と し 発振 器 8 の 周波 数 を 50c/s 
と する と , その 出力 は 1,989,000 ペル ス と な り , 総 
時 間 を 30min と し , 周波 数 を 1,100c/s と する と 請 
じ く 1,980000 2 ペル 2 と な る 6 すす な ね わら 発 振 嘩 81 の: 
周波 数 を 変 を る こと に より 総 時 間 を 任意 に 変 を そる こと 
が で きる 。 そ し て この パル ス を 計数 装置 10, 11 に 運 
し て 得 た パル ス を 増幅 器 12 で 増幅 し , 継電器 13 で 
ロー タリ セレ クタ 14 を 回 動 さ せ , 数 回 の 被 作 動 装置 
を 所 定時 限 で 動作 させ る も の で ある 。 したがって, 放 
水量 に よっ て 洪水 波 の 到達 時 間 が 相違 する ダム 放水 時 
に お ける 下流 各地 の 警報 装置 に 好適 で ある 。 
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1200 電 気 学 


中 
誰 


、 の 中 国 ・ 四 国 を 結ぶ 220 kV 送電 線 


瀬戸 内 海 を 越え て , 国 と 四 園 を 結ぶ 220kV 送電 
線 の 建設 が 庄 い まい きき 近 ぐ 着 童 さ れる 6 


と の 中 四 連 絡 線 の 構想 は 古く か ら あっ た が , 昭和 
33 年 4 月 , 広域 運営 協議 会 の 発足 と と も に , 電力 の 
広域 運営 と いう 面 か ら , 四国 地区 の 貯水 池 式 発電 所 群 
と 中 園 ・ 九 州 地 区 の 火力 発電 所 地帯 を 超 高 圧送 電線 で 
連絡 し , 電力 を 互 た 融通 し あっ て 経済 的 運用 を は か る 
た め に , その 早期 建設 が 要望 され , 電源 開発 株 式 会 社 
が これ を 建設 する こと に な っ た 。 

中 四 連 絡 線 の ルー ト は , 愛媛 県 西条 市 に 電源 開発 が 
新設 する 伊予 変電 所 を 起点 と し , 今治 市 を 通っ て ) 戸 
内 海 を 横断 , 広島 県 竹原 市 を 経て , 広島 市 の 北 郊 安芸 
町 た 新設 され る 中 国電 力 広 島 変 電 所 に いた る も の 。 全 
長 125km, うち 瀬戸 内 海 横断 部 分 は 32km で , 大 久 
野 放 位 中園 本 半 間 の 岩 大 "2359577m を は じじ る 1 000m 
を こと える 径 間 が 5 所 も ある 。 保 空 送電 線 と し て は 世 
界 た も 例 の な い 画 期 的 な 工事 で ある 。 

34" 年 9 月 か ら 2,3 の 比較 ルー ト に つい て 測量 を 行 
な い 検 討 し た 千 果 35 年 末 に は 陸 上 部 を 含 あ た 全 ル 
ー ト が 決定 し た 。 設計 の 面 で は , 海峡 部 の 長径 間 に 使 
用 する , 強 鹿 が 強く 電流 容量 の 大 き な 特 殊 電 線 の 開発 , 
高 鉄 塔 の 設計 ,。 が いし の 塩害 対策 , 工法 な ど に つい て 
の 多く の 技術 的 問題 を 解決 する た め , 各種 構造 の も の 
底 っ いて 比較 検討 し , 試作 , 試験 , 調査 を 重ね る と と 
も に , 設計 委員 会 を 設け , 学識 経験 者 の 意見 を 徴 し て , 
すでに 基本 設計 の 概略 を 完了 し た 。 

海峡 横断 部 に 使う 支持 物 は 2 回 線 垂直 配列 鉄塔 で , 
鉄塔 の 高 さ の 最大 は 避雷 針 部 12m を 含め て 226 m, 
電線 は 170 mm* 特別 強力 鋼 心 アル ミ 被 鋼 的 線 (鉄心 
37/3.2,。 ア ルミ 被 鋼 線 54/3.2, 鋼 線 強度 180 kg/mm?, 
外 径 35.2 mm, 抗 張力 93,700kg)。 が いし は 30』000 
kg 特別 強力 長 幹 が いし ( 胴 径 125 mm, 笠 径 210 mm, 
高 さ 1,295 mm, 人 笠 枚 数 23 枚 ) 3 = 連結 。 海峡 部 長 
浴 間 は 架空 地 線 を 上 可 設 せ ず , 避雷 針 を 設け る 。 


②③ 中 部 電力 畑 牙 揚水 発電 所 の 建設 進む 


中 部 電力 が , 大 井川 上 流 に 建設 中 の 畑 苺 第 1 発電 所 
の 工事 は 順調 に 進み , 昭和 36 年 7 月 か ら 主 要 機 器 の 
握 を 付け を 開始 し た 。 明 年 12 月 に は 総出 力 128 MW 
の 運転 を 開始 する 予定 で ある 。 

この 発電 所 は , 図示 の と お ポ おり , 畑 雅 志 堤 (中 空 重 力 
式 ) の 直下 に 建設 し , 下流 畑 雅 第 2 発電 所 調整 池 ( 有 
効 容量 360 万 m……36 年 10 月 運 開 予定 ) と の 間 で 
旨 水 発電 運転 を 行なう も の で , 発電 所 屋上 は 培 堤 の 浴 
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流 路 と な り , 主 制 御室 , 主要 変圧 器 な どす べ て この 下 
に 収容 し , 154kV の OF ケー ブル で 屋外 開閉 所 に 連 
CS 

永 加 な フラ ジジ 形 可 聞 ポポ 計 に の 22 
ナ を 逆転 する こと に よっ て ポン プ に に 使用 し , 容量 の 大 
き な 点 , (単機 容量 で 可逆 ポン プ 水 車 と し て は アメ リ 
カカ の ハイ ワシ ー 発 電 所 の も の に 次 いで 世界 策 2 位 ) 落 
差 変動 の 大 きい 点 , (落差 揚程 で は ハイ ワシ ー 発電 所 
より 高い が , 四国 電 大 森川 発電 所 に は お ボ およば な い ) 
両 サ イク ル 機 で ある 点 な どか らし て , 記録 的 な 機械 で 
ある 6 また だ ボン タフ シボ 皿 フ を は 下 CN の 
全体 答 送 ぽ ば で ぎす ず すず 分割 の で 輸送 才 る ご どっ で いい 


> 


や oo 


貯水 池 有 効 容 量 S00UOR IONS 
利用 水深 44m 
最大 有効 落差 OT 
最大 使用 水量 150 m3/s 
最大 揚程 103.4 m 
揚水 量 58~150 m3/s 
発電 力 128 MW 
主要 機器 
El 1.8 MW x1, 200/166.7 rpm 


(アリ スチ ャ ー マ 製 ) 


4582ANOVWEN 2 2 ( 理 立 製 ) 
発電 機 58.8 MVA メ x1 ” (富士 電機 製 ) 
5010 MVAXx2 2 ( 理 立 製 ) 


の 36 年 度 電源 開発 基本 計画 決ま る 


政府 は 去る 5 月 30 日 , 第 31 回 電源 開発 調整 審議 
会 を 開き , 昭和 36 年 度 の 電源 開発 基本 計画 を 決定 し 
eS 

この 計画 は , 昭和 35 年 12 月 改定 の 電源 開発 長期 
計画 を 基本 と し , 発電 設備 に つい て は , 継続 工事 約 
892 万 kW に 加え て , 新た に 約 433 方 kW の 開発 
に 着手 する も の と し , 地点 の 選定 た に 当たっ て は , 水力 
に つい て は ピー クロ ー ド を 負担 する 貯水 池 式 お よび 調 
整 池 式 に 重点 を お く と と も に , 当該 地点 の 経 湾 尾 お よ 
び 総 合 開発 の 効果 を 考慮 し , 火力 に つい て は 電力 需給 


81 人 巻 874 号 (July 1961) 


会 雑 誌 1201 


A 


の 早期 安定 と 電力 経済 上 の 見 地 か ら 大 容量 新鋭 設備 の 
開発 に 重点 を お いて いる 。 計画 の 概略 お よび 主 な 新規 
着工 地点 は 表 の と お り で ある 。 な お , この 計画 遂行 の 
た め の 昭 和 36 年 度 所 要 資 金 は 4,360 億 円 (発電 設備 
関係 2,486 億 円 , 送 変 配電 設備 その 他 1,874 億 円 ) 
きど なる 


昭和 36 年 度 電 源 開発 計画 (MW) 
a 


いる 。 今回 の 現場 試験 は この U1 方式 と S1 方 式 が 
並 設 さ れる 場合 の S1 方 式 自体 の 王 波 用 U1 方 式 と 
の 相互 千 小 に つい て 調べ た も の で ある 。 こ と これ ら の 干渉 
は すべ て 充分 小さ いよ うに 回 線 設 計 さ れ , 所 内 試験 で 
その 裏 付 も 行なわ れ て いる が , さら に 現場 試験 で 万 全 
を 期し た も の で ある 。 

試験 の 結果 は 自己 回 線 和 干渉 , 相互 千 渉 の いずれ も 設 
計 値 付近 の 値 を と り , 問題 と な る も の は 現われ な か っ 


な お , 試験 回 線 完 成 ま で の 過程 で , 区 間 損 失 , 装置 
調整 法 , 回 線 の 熱 雑 音 , 准 漏 話 雑 音 な ど が チェ ッ ク さ 
れ , 回 線 構成 後 は 安定 鹿 試 験 が 生 渉 試験 と 並行 し て 行 

の 超 吉 電 応 用 の 計算 機 素子 : ズ プ ラ ト ロ ン 


電電 公社 通 研 で は , 超 導 電 現 象 を 利用 し た 新しい 計 


草 機 素子 "マズ プ ラ ロ ロン (Supratron) を 考案 し 革 作 


事業 者 列 5) 7 計 た 。 
i 823 8 648 10, an1 
電力 会 社 (290) (3, 574) (3, 864) 
691 6 
全 営 (76) x (76) 
1, 056 50 i 
” 1 1, 206 
電源 開発 (株 ) (134) (=) (134) 
その 他 発 電 41 762( 内 原子 力 166) 803 
事 業 者 (39) (220) (259) 
83 83 
計 3,694 9, 560 13, 254 に 成功 し た 。 
(541) (3, 794) (4, 335) 


昭和 36 年 度 新 規 着工 地点 (3 万 kW 以上 ) 


事業 者 | 発電 所 名 | 位 置 | 方 式 | 最大 出力 閉 成 予定 
a | 静岡 県 上. | 

中 部 電力 | 畑 相 第 1 | (大 井川 1 ム 式 | 43,000| 38-6 

水 | 贅 陸 電力 | 新 猪 谷 | 各 | ダム 水路 式 | 33,500| 39-7 
新 黒部 川 富山 県 k 

関西 電力 第 2 (東都 路 式 | 40,000 40-6 

カ 四国 電力 | = | | 紅 移 1 | へ 閣 42,000| 40-3 
EO op CTS TI RA 


北海 首 電 力 新 江 別 江別 市 | 再 熱 復 水 式 125,000| 39-6 


東北 電力 | 新 - 潟 | 新潟 市 ” 2 2 
東京 電力 | 横 浜 | 横 浜 市 2 525,000| _39-5 
を 2 横須賀 | 横須賀 市 ” 700,000| 39-10 
2 川崎] 川崎 市 2 175, 000| 38-9 
中 部 電力 | 四日市 | 四日市 市 2 220,000| 39-9 
” 尾 族 | 尾 区 市 ” 375,000| 40-3 

々 知 多 | 愛 知 県 ” 375,000| ヶ 
関西 電力 春日 出 | 大阪 市 2 312,000| “39-9 
る 4 尼崎 第 2 | 尼崎 市 2 156,000| 39-3 
4 姫路 第 2 | 姫路 市 ” 325,000| 40-3 

” 多奈川 | 大 阪 府 2 156,000| ヶ 


@ 6Ge 直接 中 継 方 式 現場 試験 


電電 公社 通 研 で は 3 月 上 旬 か ら 同 月 下旬 まで , 比 客 , 
大 野木 , 名 古屋 の 三 つ の 現用 中 継 局 を 用 いて 6Gc 直 
接 中 継 方 式 (SF-S1 方 式 ) 試作 機 た に よる 現場 試験 を 
行なっ た 。 試験 回 線 は 比 鶴 を 端 局 と し 名 古屋 で 折り 返 
す ル ー プ 形 の 構成 を と っ た 。 

現在 6Gc 無線 中 継 回 線 は ヘテロ ダイ ン 方 式 を 用 い 
た 放 SE=U1 放 方 式 が 東名 阪 間 2 シズ テム 建設 され て 


褒 和 367 年 半月 昌 (REE 本) 


絶対 温度 数 席 に 冷却 され て 超 導 電 状 態 に と に ある 金属 は 
抵抗 が 完全 に 零 で ある と とこ と ころ が とれ に 電流 を 流し そ 
の 大 き さ を 増し て ゆく と , 一 定 値 以 上 た な る と 実 然 抵 
抗 を 生じ 常 導 電 に な る 。 ズ プラ トロ ン は この 両 状 態 を 
利用 し た も の で , 超 導 電 金 属 薄膜 を 図 と た 示す よう に ブ 
ッ ジ | 状 に 本 置 界 る 09 4 から 5 ペペ バ イ テ ス 電流 ム 
駒 流 半 ご から の DI へ トリ が 電流 7 を 流す 。 7/0 だ け 
で は 各 辺 と も 超 導 電 状 態 に ちあ る が , 有 を 加え る と ( 有 ム 
+ 用 )/2 は 臨界 値 7 を 越え る の で , a c 辺 だ け 常 導 
電 な る 0 だ が 10 庫 や 0° な 電光 の ペ ツ グズ 税 70 放 で 
導電 と 常 導電 間 の スイ ッ チ ング を 制御 で きる 。 本 素子 
に より 各種 の 論理 演算 回 路 を 構成 で きる が , 特に 多数 
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1202 = = 


= ス 


cc ーー 


決 論理 演算 形式 た 好都合 で ある 。 写 真 に 示す も の は , 
長 さ 5mm, 幅 0.1mm, 厚 さ 3,000 A の すず 薄膜 を 
蒸着 , 四隅 に 鉛 を 端子 と し て 蒸着 し た も の 。 この 試作 
品 は 動作 原理 を 解明 する た め に 試験 的 に 作ら れ た も の 
で な 来 は この 1 0 らい に る で まさ は 容易 で ある る 。 

従来 発表 され て いる クラ イオ トロ ン そ の 他 の 超 導 電 
素 字 に くら べ て ズ プ ラ ト ロ ン に は , (1) 動作 条件 を 変る 
る だ け で , 論理 演算 素子 と し て も 記憶 素子 と し て も 使 
の 0 二 着 E 程 の 少な くき で さる 6G) 
リガ 電流 が 小さ く て すみ , 電流 利得 を 大 きく と れる 。 
(4) 動作 速度 は 早く , 10-* 秒 程度 に 達する , な ど 多 
く の 利 点 が ある 。 


@ 40 年 度 ま で の 電力 長期 電 用 想定 
昭和 40 年 度 ま で の 電力 長期 震 用 想定 (36 年 4 月 1 


電力 震 用 は , 9 電力 会 社 が 供給 する 分 と 黒部 川 ・ 大 
島 電 力 が 供給 する 分 と , 自家 用 発電 所 自家 消費 分 と に 
三 大 別 さ れ , この 合計 が わが 園 の 総 電 用 で ある 。 筑 1 
表 に 示す と お り 40 年 度 分 の 総 埋 用 は 1,746 億 kWh 
で , 35 年 度 推定 実績 994 億 kWh に 対し 年 平均 複利 
増加 府 は 11.9 失 で ある 。 

っ ぎ に 9 電 力 会 社 分 を 用途 別 に 示し た の が 第 2 表 
で , 電灯 震 用 は 家庭 電気 機器 の 普及 が ます ます 拡大 し , 
年 平均 13 % の 増加 率 , 業務 用 電力 は ビル の 新 増設 と 
夏 の 冷房 の 普及 を 想定 し て , 年 平均 15.2 好 の 増加 
率 。 小口 ・ 大 口 電 力 の 産業 用 電力 も , 経済 の 順調 な 発 
展 を 期待 し て 計算 きれ て いる 。 

わが 国 に お ける 長期 寺 用 想定 は , 昭和 28 年 度 以 降 , 
電気 事業 者 と 関係 官庁 が 参加 し て 日 本 電力 調査 委員 会 
を 組織 し , 需 用 想定 を 行ない , また これ と 供給 旋 を 給 


日 現在 ) が , この ほど , 日 本 電力 調査 委員 会 で ま と ま み 合 わせ て 長期 直 給 想定 を 行ない , 報告 書 を 作成 し 
っ た 。 その 概要 は 第 1 表 , 第 2 表 に 示す と お り で あぁ = て いる 。 ま た, 長期 の 想定 は , 想定 時 期 に お ける 経 痢 
る 。 の 動向 が 考慮 され が ちな の で , 長期 答 用 想定 は 年 2 回 
第 1 表 長期 電力 震 用 の 推移 (単位 : 10s kWh) 
34 (実績 35 36 37 38 39 40 全 複利 (9%) (40/35) 
9 電 力 74, 075 87, 568 100, 964 114, 190 127, 361 141,031 155, 432 12.2 
計 97 99 125 128 135 135 135 5 
中 3 10, 409 11, 768 13, 749 16,025 17, 217 17, 925 19,050 10 1 
総 計 84, 581 99, 435 114, 838 130, 343 144, 713 159,091 174, 617 11.9 
前 革 年 | 差 14, 854 15, 403 15, 500 14, 370 14, 378 15, 526 — 
増加 率 (%) 17.6 15.5 13.5 11.0 9.9 9.7 S 
・ 第 2 表 9 電力 会 社 用 途 別 震 用 の 推移 (単位 : 106 kWh) 
34( 実 4 35 36 年 複利 .。 
| (実績 ) 37 38 3 40 電 人 (9%) (40/35) 
電 | 寺 用 量 11, 357 13, 334 15, 439 17;711 19, 938 22, 227 24, 572 13.0 
前 年 疾 1, 303 1,977 2,105 2,272 2, 227 2, 289 2, 345 涯 
条 | 増加 率 (%) 13.0 17.4 15.8 14.7 12.6 11.5 10.6 = 
業 | 圭 用 量 2,461 2,900 3, 376 3, 888 4, 459 5,116 5,873 因 32 
務 | 前 年 差 318 439 476 512 571 657 757 = 
用 | 増加 率 (%) 14.8 17.8 16.4 15.2 14.7 14.7 14.8 
が 辻 用 に 12, 419 14, 225 15, 852 17, 445 19, 110 20, 853 22, 686 9.8 
各 剛 ” 
二 | 前 年 差 1 733 1, 806 1,627 1,593 1, 665 1,743 1,833 a 
力 | 増加 率 (%) 16.3 14.5 11.4 10.0 9.5 ONT 8.8 a 
大 | 需 用 量 46, 120 55, 209 64,067 | 72,745 81, 353 90, 154 99, 454 12.5 
口 a 
吉 | 前 年 導 7, 407 9, 089 8. 858 8,678 8, 608 8,801 9, 300 
力 | 増加 率 (%) 19.1 19.7 16.0 13.5 11.8 10.8 10.3 を 
その 他 電 力 1,718 1,900 2, 230 2,401 2, 501 2,681 2, 847 54 
用 74, 075 87, 568 100, 964 114, 190 127, 361 141,031 155, 432 12.2 
| 前 年 着 11, 049 13, 493 13, 396 13, 226 13,171 13,670 14, 401 ご 
計 | 増加 率 (%) | I 18.2 1533 19 郊 | 11.5 10.7 10.2| = 
{ | | || 
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な され て お り , 今 同 の 第 18 回 の 想定 値 に 続き , 次 回 
(36 年 放 10『 月 H 日 現在 ) に さ ら に 精度 を 高め た 需 用 想 
定 を 行なう べく 作業 が 進め られ て いる 。 


*2 新しい カラ ー・ コン ンピュータ 
(自動 分 光 測 色 装 置 ) 

物体 の 色 を 正確 , 迅速 た 測定 する カラ ー・ コ ン ピ セ 
ー タ (自動 分 光 測 色 装 置 ) が 東芝 マツ ッ ダ 研究 所 で 4 月 
末 に 完成 , 近く 商品 化 を は か る と いう 。 

これ は 自記 分 光 光 度 計 と 簡単 な 単 能 電 子 計算 機 と を 
巧み に 組み 合わ を た も の で , 物体 色 の 分 光 反 射 率 曲 線 
を 2 分 間 で 描く と 同時 た に , 色 の 三 制 激 値 を 自動 的 に 積 
算 し て 基 そ の 結果 を 数 字 と し て テー プ 上 に プリ ント す 
る 。 染料 , 顔料 , 繊維 , 化粧 品 な どの 業界 た 広い 用 途 
が ある 。 


物体 色 を 測定 する に は 分 光 測 色 法 , 刺激 値 直読 法 , 
混合 等 色 法 な ど が ある が , 分 光 測 色 法 は 最も 基本 的 で 
替 確 な 考 湊 を と さ 生 6 る 従来 放 ご れ を 行なう は 分 
光 測 定 の ほか に 数 時 間 の 計算 処理 を 必要 と し た 。 また 
と の 計算 を 電子 計算 機 で 行なう に し て も , 計算 機 た に 入 
れる デー タ を 読み 取る た め に 30 分 程度 を 要 し , その 
間 に 誤 差 の は いる お それ も あり , また 相当 大 形 の 電子 
計 築 機 の ある と に ご に ごろ で な いと で き な い 欠 点 が あっ た 。 

新しい カラ ー・ コ ンピュータ で は , 測定 時 間 は 2 分 
間 で , プリ ント が 終わ る と 直ちに 25 秒間 で 自動 的 に 
復帰 し て 次 の 測定 準備 が で きる 。 この 装置 は 操作 が 容 
易 で 結果 が 速く 得 ら れる ほか , (1) 標準 分 光 測 色 法 を 
基礎 に し た 計算 方 法 を と っ て いる の で , 計算 確度 が 高 
< 細 評 人 算 の 誤 導 は 1 0.0496 以内 。 (2) アナ ログ ディ ジ 
タル 変換 器 に 機械 的 な が ガタ の 影響 が は いら な いも の を 
用 いて いる の で , 測定 と 計算 を 総合 し た 精度 は 0.1% 
以内 。(3) 反射 色 は CIE (国際 照 明 委 員 会 ) 条件 ( 法 
線 入射 光 , 45” 測定 ) で 測れ る 。 (4) 4X5mm と いう 
小さ きい 試 料 ま で 測定 で きる , と いっ た 特徴 が ある 。 

な お , この よう に 分 光 測 定 と 同時 に 測 色 計 算 を 行 な 
装置 と し て は GE 社 (アナ ョ ログ 詩人 和信 機 を 使用 ), イ 


@ パル ス 中 性 子 発生 装置 , 原研 で 運転 開始 

去る 3 月 , 東芝 マツ ダ 研 究 所 が 完成 し た ペル ス 中 性 
子 発 生 装 置 が , 日 本 原子 力 研 究 所 東海 研究 所 に 納入 さ 
れ , 6 月 か ら 運 転 を 開始 し た 。 

中 性 子 発生 装置 は , 加速 され た 重水 素 イ オン を 三重 
水素 の ター ゲッ ト に 当て , 原子 核 融合 反応 に よっ て 高 
速 中 性 子 を 発生 させ る 装置 で , 東芝 で は , さき に 東大 
理学 部 化学 教室 に 放射 化 分 析 用 を 納入 し て いる が , 原 
研 納 入 の パル ス 中 性 子 発生 装置 は , 持続 時 間 を 自由 に 
変え , また 中 性 子 を パル ス 状 (断続 的 ) に も 連続 的 に 
も 発生 で きる と いう 世界 で も 最初 の 発生 方 式 で あぁ る 。 

中 性 子 発生 能力 は 毎秒 100 な いし 1;000 億 個 で , 
1W 級 の 小 出 力 原子 炉 に 匹敵 する 。 し か も 中 性 子 を 
ペル ス 状 に 出せ る 点 で は 原子 炉 よ り も すぐ れ て お り , 
価格 も 小形 原子 炉 よ りや すい 。 また ラジ ウム - ベ リリ 
ウム 天然 中 性 子 発生 源 と 比較 する と , 同和 能力 の 線 源 の 
約 1/1,000 と いう 低 価 格 で あぁ る 。 


この 装置 は 14MeV の 単 一 高 エネ ルギー 中性子 を 
発生 9 る が) 講 原 隊 還 ある 1 は フジ ウツ ペペ 凍り 衝 ウ 6 
源 と 異な り 導 ガン マ 線 を 伴 な わな い 点 で すぐ で れ て で てい 
る 。 


ター ゲッ ト (中 性 子 発生 部 ) の 周囲 を パラ フィ ン な 
どの 減速 材 で 包め ば , 原子 炉 と 同様 に 熱中 性 子 束 が 得 
られ る が , 腐 棄 物 の 問題 は 全く な い 。 

この パル ス 中 性 子 発生 装置 は , いわ ば 移動 形 豆 原 子 
炉 と も いう べき も の で , 中 性 子 実 験 , 放射 化 分 析 , 短 
寿命 アイ ソト ー プ の 生成 , 生物 照射 実験 な ど , 広範 囲 
に わた る 応用 分 野 を も っ て いる と と か ら , 国内 外 に 芋 
ける 箇 要 が 期待 され て いる 。 

の @ 米 で 長 さ 3km も ある 

20 BeV リニア ッ ク 建 設 
徒 来 の 痢 上 BeVWJ デ テク セテ レー スタ (直線 加速 


器用 の 研究 に 引続き , 米国 カリ フォ ルニア 州 の スタ ン 
フォ ー ド 大学 で は 10~20BeV 級 の も の の 建造 に 着 


2 計 コク 全社 (ジス ルレ 計 算 機 空 使 用 し 手 し て いる 。 こ と これ は 人 体 に 対す る 危害 予防 の 見 地 か ら 

て いる が , 単 な る 選定 波長 法 に よる ) が ある が , い ず 地下 の トン ネル の 中 に 上 収 る あら れる が , 全長 約 3km に 

れる も 計 入 精 度 に 不 充 分 な 面 が あっ た 。 及ぶ 大 規模 な も の で ある 。 長 さ 約 3m の セク ショ ン 
庁 科 褒 86 記 UE NN.) WS) 
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が 960 個 あ り , 組立 式 真空 装置 を 用 いた 24MW の 
クラ イス トロ ン を 第 一 次 計画 で は 240 個 , 第 二 次 計画 
で は 960 個 使用 し , こ れ に より 各 セ レク ショ ン を 励 振 
する 。 日 本 と 違っ て 葛 燥 し て いる の で , 地 中 に 建造 し 
て も 湿気 の 害 は さき さほど 心配 は いら な い が , 全長 に わた 
っ て 厳密 に 一 直線 状 に 設置 する こと や , 要 部 の 寸法 精 
度 の 向上 , 部 品 の 信頼 性 な ど が 主 な 技術 的 問題 点 で あ 
る 。 軸 を 精密 に 合わ を る の に は , 電子 ビー ム を 通す た 
あめ の 直 径 約 2cm の 穴 を 利用 し て 光学 的 方 法 を 用 いれ 
(RN 

本 計画 の 費用 は 実費 た 一 定 の 金額 を 加算 し た 額 を 依 
託 先 た 支払 う 契約 た に な っ て いる が , 総額 1 億 ドル に K 達 
する 見 込み で あっ て , 主 契 約 は 同 大 学 と 原子 力 委員 会 
と の 間 で 締結 され て いる 。 クラ イス トロ ン 各 6 個 と 変 
調 電 源 装置 は スペ リー,RCA 両社 た 発注 中 で 総計 60 
万 ドル の 副 契 約 が この ほど 結ば れ た 。 費用 の 畜 出 に は 
米国 議会 の 承認 が 必要 で ある が , も し 全額 が 承認 きれ 
れ ば , 約 6 年 後に は 完成 の 見 込み で ある と いう 。 こと の 
うち 300 万 ドル は すでに 昨秋 承認 洲 で ある 。 

一 昨年 秋 同 大 学 の Chodorow 博士 が 来 日 し た 折 の 
談 に よれ ば , 本 装置 が 役立つ 期間 は 完成 後 約 10 年 間 
と 推定 され , それ 以上 年 月 が 経過 する こと ころ に は , この 
装置 を 用 いて 実験 する よう な 問題 で 核 物理 学者 の 興味 
を びき 2 うな る のり 無き な で まま 21 の に るい 
が の に で あお S60 


@ ナイ アガ ラ 新 発電 所 動く 


3 生 20 六 導 に VV の 入 設 品 放 だ だ 

メリ カ 最 大 の 水力 発電 所 建設 工事 が ほぼ 完成 し , この 
ほど , その 第 1, 策 2 号機 が 運転 を 開始 し た 。 

総 自費 7 億 2,0007 志 ドル 3 年 前 だ 着 下 人 飛 た この 
発電 所 は , 建設 計画 を 担当 し た ニニ ュー ヨー ク 州 電力 庁 
長 画 の 用 を 計 5 で ) CS 
ラ 発 電 所 (Robert Moses Niagara Power Plant) と 呼ば 
れる 。 出力 15 万 kW, 13 台 の 発電 機 の うち 2 人 馬 が 
運転 を 始め , 残り 11 台 は 少な く と も 5 カ ヵ月 1 台 の 
宇和 凍 才 条 付け られ 1963 年 完 違 語 の 6 志 で ある 

の 建設 計画 は 米 加 両国 の 協定 に る もとづき, ナイ アガ ラ 
涯 布 の 景観 を そこ な わ ぬ よう に 特に 苦心 が 払わ れ た 。 

発電 所 は ナイ アガ ラ 涯 布 の 下流 5.6km に っ つっ くら 
れ , 観光 客 の 目 か ら は 見 えな い 。 その 背後 に 面積 
7,600a の 貯水 池 を つく り , 名 季 に は ポン プ で 貯水 す 
る 0 叶 生生 件 9 に デズ ジン の 昼間 ば は イカ ラス の 六 を 
流れ る 水 が 2,700 m3/s を 保証 する と いう 協定 た も と 
づき , その 間 は 貯水 池 の 水 を 放流 し て , 主 発電 所 の ほ 
か に こと こ で 24 万 kW の 発電 を 行なう 

取水 口 は 温 布 の 上 流 約 4km た あり, リフ ト ・ ゲ ー 
ト で 取水 量 を 調整 する 。 取 水口 か ら 貯 水池 まで は 全長 
7.6km, 2 本 の 巨大 な 地下 水路 で 送水 する 。 水路 の 断 
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面 は 幅 13.8m, 高 さ 19.8m, 6 台 の 自動 車 が 並ん で 
走れ る 大 き さ 。 流速 4.2m/s, 流量 1.1※x1086 ms/s' で 
ある 。 地下 水路 は 貯水 池 の 直 前 で 開 キ a ョ a ョ となり, さら 
に 1.2km を 走っ て 主 発電 所 に は いる 。 

13 本 の 水圧 管 の 落差 は 93m。15 万 kW, 約 1,000 
トン の 発電 機 は 水車 の 下 に 位置 し , 127 cm2, 49 トン 
の シャ フト で 互 に 連結 し て いる 。 発 電 所 の 建物 は 38 
階 建て の 高 さ , 間口 は 550m。 そ の 上 に は ハイ ウェ イ 
が ES 

と の 建設 に 使わ れ た コン クリ ー ト に は 1,500 km の ハ 
イ ウ ェ イ を , 鉄 は 720km の 被 線 鉄道 を 敷く の に 足 
り , 掘り 起こ され た 土砂 , 岩石 は 1,200m の 高き さ の 
山 を 築き 得る 量 だ と いう 。 工事 と 平行 し て , 河岸 に は 
EE A NER 
ー ス , 娯楽 施設 , 住宅 地域 も 建設 され た 。 それ が ま 
た , この 工事 の 重要 な 使命 の ひと つ で も あっ た な た 。 
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電気 定 温 塊 


迄 各種 
温 
60°C, 200°G 
_250°C, 300°C 

。 本 350°C 
記 温 香 種 ファン 付 
5 各種 真 補 管 
有 リレー 付 
会 銅板 ・ ス テン 
カ レス 板 ・ 鉄 板 
タ 
アテ 上 写真 仕様 
呈 室内 寸法 450x40Q0x400 m/m 


定 温 範 囲 4060°C 圭 1°C 
自動 温度 調節 回 付 


鹿 窓 , 室内 灯 , 温度 ヒュ ー ズ 付 
大 成 化 学 機械 株 式 会 社 


東京 都 千代 田 区 神田 美 倉 町 四 番 地 
電 征 語 ペ 25 81207 8 
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昭和 35 年 度 事 務 お よび 事業 報告 


昭和 35 年 4 月 か ら 36 年 3 月 た 至 
る 間 に お いて 行っ た 事務 お よび 事業 
の 概要 を 報告 いた し ます 。 


員 


Te 


も の は , 次 の と お り で あり ます 。 


正 員 , 准 員 の 異動 
| 正 中 "=|" 准 員 | 合計 
入 「 会 53 699 1, 252 
転 出入 EE 509 |(—) 509 0 
退 会 | 273 69 342 
売 語 に | 38 0 38 
除 「 吉 | 471 SE 502 
差 引 |( 十 ) 280 |( 十 ) 90 |( 十 ) 370 
事業 維持 員 の 異動 
補 安 生生 
入 | 4 | 132 
退 開 | 0 | 0 
差 引 | (+) 114 ( 二 ) 132 
白 数 増加 | 40 169 
期末 現在 | 2 F125 
期末 会 員数 
35 年 3 月末 36 年 3 月 末 | 増 。 江 
名 准 員 | 10 | 10 0 
正 上 員 | 13,345 | 13,625 |( 十 ) 280 
賛助 員 | Nl 2 0 
維持 員 258 | 372 "|(+) 114 
准 上 員 1, 661 1,751 |( 十 ) 90 
合 計 | 15,276 | 15, 760 | (+) 484 
備考 正 員 中 「 特 例会 費 会 員 」 に は 
395 名 , 終身 会 員 は 532 名 
支部 別 正 ・ 准 員数 (36 年 3 月 未 現 

在 ) 

5 EA 
東京 支間 6, 632 749 7, 381 
関西 々 2,511 376 2, 887 
東海 1, 254 161 1, 415 
九州 866 109 975 
中 国 々 736 24 760 
東北 々 563 91 654 
四国 ヶ 351 113 464 
北海 道々 364 56 420 
北 麻 々 9348 lerarit2 420 
合 計 | 13,625 6376 

2. 役員 の 異動 


役員 中 , 本 期間 内 に 異動 の あっ た 
褒 和 36 年 座 月 61.LE.E. J.) 


金欠 購 員 いま 


副 会 長 新任 館内 三郎 1 月 浅野 賞 態 邊 三郎 大 
(任期 35, 36 年 度 ) 電力 賞 0 頁 治 看 
退任 平井 寛一 郎 12 月 山本 "義行 看 
編修 理事 小沢 健一 3 月 逝去 同 富国 導 人 介 履 
(残任 期 が 短期 日 な の で 補充 し な 電気 学術 振興 賞 
い ) 大 橋 り 剤 和男 岩 
i 進歩 賞 菅野 Nt 
3. 会 合 小泉 放 也 看 
本 期間 中 の 会 合 数 は 915 回 で 前 期 周 A 呈 
962 回 た 比 し 47 回 を 減じ まし た 。 菊池 嘉 夫君 
通常 総会 1 回 衛 者 
役員 会 RE 大 野 。 豊 君 
理事 会 13 回 茶 彦 看 
I 熊 倫 千尋 崖 
事業 維持 員 会 境 回 
a I 村山 義夫 君 
bh 半 る き | 衣 論文 商 | 合 幹雄 君 
に 夫 衝 導 E 笠 記 y 軍 る | 同 関根 秦 次 君 
学界 時 報 委員 会 12 還 EE 
広告 改善 委員 会 12 回 | 同 i 半音 
連合 大 会 委員 会 19: 人 ioe 和 A 
功績 者 選定 委員 会 4 回 7 
財務 委員 会 1 回 eR 
電気 規格 調査 会 196 回 二 
調査 研究 委員 会 440 回 35「 年 連合 秦 会 は 旨 7 角 25 加 か ら 
研究 委員 会 48 回 | 29 日 に わた り 札 幌 た に だ いて 開催 し , 
通信 教育 会 120『 回 まだ 記 0 月 が がら 1 月 だ に かす で 人 る 支 
CIGRE 国 園 肉 委員 会 回 34 年 135 年 | 増 減 
電熱 工学 委員 会 80 回生 2 き 基 229 11 1833 | (FP) 604 
その 他 7 同 | 東京 支部 大 会 2851| 0324 (P39 
関西 < 215 111 |(—) 104 
癌 議 生 9 59 朋 7 (12 
東北 >〆 117 73 |(—) 44 
4. 寄附 金 愛 令 Z 東海 々 57 57 0 
中 国々 29 35 (+) 6 
12 月 故 桜 井 虎 三郎 氏 御 遺 族 か ら | 北海 道々 45 5 (GP 6 
と | 北 隊 ヶ 49 21 |(—) 28 
ne 円 の 寄 府 が あり 桜 芽 次 金 四国 々 23 FP) 18 
a その 利子 に より 国際 的 な 合計 2,108 | "2;617 |( 征 ) 509 
合 へ の 出 春 者 に 補 且 金 を 交付 する UE 東京 六部 は 前 年 どおり 電気 
本 学会 支部 単独 で 開催 し , リポ 
ーー クス 妨 式 は よ 0 発表 
5. 功績 の 表 朝 他 の 支部 は 電気 関係 学会 支 


35 年 5 月 21 百 第 48 回 通常 総会 
だ お いて 放 次 の 諸 君 に 賞状 お は よび 賞 
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部 共催 の も の で , 関西 支部 で 
は 6 年 は ポン 
(0 代表 3 


1208 本 会 記 事 
EE > > == 
部 (おいで) それ ぞ れ 支部 大 会 を 開 欄 前 期 | 本 期 | 増 減 89) 電気 学会 名 薄 ・ 昭和 35 生き 
供 二 だ 5 らら 大 会 おり る 入 2 月 
般 講 演 件 数 は 表示 の 如く で , 前 年 に | 寄 書 | 13 滞 且 電王 

資料 租 六 | 8921 筑 052 凍 GEL60W 科 No る” 
殿 庄 509| 件 を 増加 [ 医 示 区 だ 3 寺 "て 人 性 共 党 上 結 IP 導 2 
KN 委員 会 報告 * 98 23 |(-) 75 | ら 発 行 。 
= 上 A 守り 技 術 糸 臣 説 84 134 |( 十 ) 50 二 9 ; 
7 詳 深 会 ・ 詳 習 会 ・ 見 学会 を 條 講和 還 | em | ge jcb sy | (5) 「 電 気 規格 中 初 上 9 宮 凍 
特 許 紹介 47 47 o |30 点 , 電気 書院 か ら 発 行 。 

J > 且 / 由 > 誠 注 会 等 の 合 

本 期間 に 開催 され た 講演 会 等 の 合 | = ニ ョ = (= (6) 通信 教育 教科 書 初版 4 点 , 
きき )} 、 に 比 2 の 声 0 時 a 
計 0e 0 回 で で! 聞 年 に 二 し 回 を 裕人 90 141 |(+) 51 | 重版 45 点 (詳細 は 別記 の と お り )。 
減 絆 誠 叶 放 8 PR 計 |1680 |1,896 |( 士 )216 5 

- 12. 電気 規格 
K 科 i 目次 ・ 会 告 ・ 会 報 87 84 (=) 3 
講演 会 講習 会 見 学会 操 回 款 会 記 事 7 77 (PP) 70 委員 会 の 新設 お よび 解散 
東京 支部 12 2 4 18 | 状 目 次 | 26 28 症 KE) 2 Oe 
関西 々 8 2 2 12 目 主 品 T 紹 語 人 | 。 30 本 30 O00 新設 
丸 州 2 5 0 2 (A 生還 転 機 = 毅 標準 特別 秦 員 会 
東北 々 11 0 1 2 ま “ ; a ‘9 
oh 2 a OS 
出生 \ 3 * * 前 期 ま で は 調査 委員 会 記事 を 含 | 最大 需 用 電力 計 標 準 特別 委員 会 
北海 道 ク 6 1 1 の 
i MN s : め た が , 今期 調査 委員 会 記事 は 解散 
記事 に 含め た 。 EE 
A 半 CN ei 電気 機器 標準 特別 委員 会 
茨城 支所 2 0 1 3 ** 和 表紙 広告 き 縮 込 談 徒 を 含ま 太い | 
合 nl 7 20 98 | な お , 「 誘 導 機 」「 水 車 」 の 各 標 
9. ETJ of Japan 準 特 別 委 員 会 は , それ ぞ れ JEC=37 
a ョ a| お よび JEC-117 の 改訂 の 仕事 を 完 
8 雑誌 本 期間 に は , 第 5 巻 3 4 合 人 f 号 | ーー 1 ht 
a RS に 氷 ) 原 
と 第 6 巻 1 号 を 発行 し まし た 。 論文 J 
2 邊 に は | を 発行 ' この 調査 な どの 仕事 を 継続 = 
二 導 向 に は 次 の 12. 冊 を 発行 Bb 導 半生 51 ペー ジン C2 に 条 の 調査 な と を 継続 する こと 
号 か ら 【 2 会 、 チ 続 。 
1 月 号 か ら は 「 み どこ ろ , 目次 , 会 で 0 と し 存続 a 
告 」 に は 色紙 を 使用 し , その 位置 を 規格 の 制定 お よび 改訂 


本 文 の 直前 に お く こ と に し まし な た 。 
巻 ・ 号 | 年 ・ 冊 | 発行 年 月 日 | 総 ペ ー ジ 数 
80.859 | 35.4 35.4.15 200 

860 5 5.18 204 
861 6 6.18 238 
862 7 21 300 
863 8 8.23 226 
864 9 9.15 260 
865 10 10.18 262 
866 NB LS 246 
ge 2 12.17 294 
81.868 | 36.1 36-1.21 244 
869 2 217 264 
870 3. 24 298 


以 諾 間 20 二 の 総 ペー ニ ジ 数 は ば 3036 

ミー ジ で 前 期 2,590 ペー ジ に 比 し 
446 ペー ジ の 増加 で あり ます 。 

また 1 和 冊 平均 は 253 ペー ジ で , 前 
期 216 マ ペー ジン に 上 比 し 37 ペー ジン の 増 
加 で , 欄 別 ペー ジ 数 を 示す と 次 の 如 
で あり ます 


また 邦文 雑誌 ま の 巻頭 に 英文 の 内 容 
標 概 を つけ た 「 海 外 版 」 は 35 年 4 
月 号 ~36 年 3 月 号 の 12 冊 を 発行 , 
英文 樺 の 総 ペ ー ジ 数 は 105 マージ で 
きき 9 区 に た 。 


10. 技術 報告 
本 期間 に は 次 の 6 冊 を 発行 し まし 
旨 発行 年 月 | ペー ジ 数 | 報告 件 数 
39 35・4 42 4 
40 46 る 
41 36 3 
42 8 3) の 
43 12 45 の 
44 0 55 4 
計 299 15 
1 出征 版 . 
(01) 電気 学 ペン SN の 5 
版 7 刷 8 月 。 
(2) 電気 工学 年 報 ・ 昭 和 35 年 
版 11 月 。 
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JEC-148 (1960) 電気 絶縁 材料 の 
絶縁 抵抗 試験 方 法 通 則 

JEC-149 (1960) 固体 絶縁 材料 の 
商用 周波 数 に ょ る 高 電 圧 小 電流 耐 テ 
ー ク 性 試験 方 法 通 則 

JEC-150 (1960) 電気 絶縁 材料 の 
誘電 正 接 # ぉ よび 誘電 率 試 験 方 法 通 典 

JEC-151 (1960) 水車 

Se JEC-117 の 改訂 

JEC-37 (1961) 誘導 機 
1955 年 版 の 改訂 

規格 の 廃止 本 年 度 中 に 廃止 し た 
規格 は つぎ の と だ り で ある が 多 
く は , 従来 より 存続 し て いた 規格 訓 
実状 に 即 せ ず , 使用 も る され て いな い 
よう な も の を 整理 し た の で あり ま 


3 - 
JEC-64 (1941) 球 間 隙 に ょ る 電 
圧 測 定 法 
JEC-82 (1943) 熱電 温度 
JEC-83 (1943) 抵抗 温度 計 
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JEC-101 (1944) 配電 般 用 小型 高 
周波 電流 計 


JEC-14 (1932) 
JEC-38 (1934) 


電線 標準 
特別 高圧 ピン 情 


JEC-80 (1943) アル ミ 和 制御 ケー 


> 

JEC-42 (1934) 正面 接続 刃 形 開 
閉 器 

J 相 EC-112 (1945) 白熱 タン ゲス テ 
ン 電 球 


IEC 原案 に 対す る 意見 国際 電気 
標準 会 議 IEC) ょ り の 照会 原案 た 
対し , 当会 が 審議 し 回 答案 を 作成 し 
TS 


Guide to the testing of circuit-breakers with 


JEC-17 (1924) 油 入 遮断 器 及 び | 子 
油 入 開閉 器 JEC-38Z (1939) 奏子 暫定 
JEC-17A (1926) 油 入 遮断 器 に 関 JEC=59 計 (1940) 議 / 尽 プリ > 施 
する 資料 ー ブ プル 
JEC-61 (1941) 進 相 用 蓄電 回 , JEC-66 (1941) 絶 級 アル ミニ ウ 
童 電器 用 放電 線 輪 及び リア クト ル | ム 線 
RCO (9028) 電線 EC 04 
索 示 法 ドド 
(1) Quick-Acting Fuse Links 20 mm Xx5 mm Low Breaking Capacity Type. 
(2) Proposal for Values of Maximum Permissible Switching Overvoltages. 
(3) Supplement to Chapter I of LE.C. Publication 56: Guide to the field testing of circuit-breakers with 
respect to the switching of overhead lines on no-load. 
(4) Amendments to I.E.C. Publication 56, Chapter I Concerning the Asymmetrical Breaking Capacity 
of Circuit-Breakers. 
(5) Amendments to Document 17A (Central Office) 23. 
(6) Note from the Secretariat regarding Document 2 (Sweden) 415 and the question of setting up a 
Sub-Committee on commutators and slip-rings. 
(7) Graphical Symbols : Architectural Diagrams. 
(8) Graphical Symbols : Generating Stations and Substations, 
(9) Definitions Proposed by the T.C. 17 Working Group on Definitions,. 
(10) Rules for Electric Traction Motors. 
(11) Supplement to Chapter I of I.E.C. Publication 56: 
respect to the switching of cables on no-load. 
(12) Recommendations for a Specification for Low-Voltage Switchgear and Controlgear : Low-Voltage 
Contactors. 
(13) Recommendations of the Working Group of Sub-Committee 17B asked to make a study on clearance 
and creepage distances. 
(14) Questionary regarding the test requirements of Circuit-breakers and a future Draft of Specification 
for Heavy Luty Circuit-breakers. 
(15) Specification for Cartridge Fuse Links for Miniature Fuses. 
(16) Standard Methods of Test for the Determination of the Insulation Resistance of Solid Insulating 
Materials. 
(17) Graphical Symbols : Contacts, Switchgear, Fuses, Gaps and Arresters, Miscellaneous apparatus. 
(18) Graphical Symbols : Measuring Instruments and Electric Clocks. 
(19) Name to be given to the System of Units Based on the Four Basic Units Metre, Kilogramme, 
Second and Ampere. 
(20) Additions to Publication 34-1 to give Recommendations for Temperature Rises of Hydrogen-Cooled 
Turbine-Type Generators. 
(21) Revision of Publication 34-3: Recommendations for 3-phase 50 c/s Turbine-Type Generators, 
(22) Types of Protective Enclosures for Low-Voltage Switchgear and Controlgear. 
(23) Recommended Methods of Testing the Dielectric Constant and Dissipation Factor of Electrical 
Insulating Materials up to 1000 MHz (Mc/s). 
(24) Recommendations on Cable Selection. 
(25) Conditioning and Testing Conditions for Resistivity and Insulation Resistance Measurements, 
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(46) 


(47) 


(48) 


(49) 
(50) 
(51) 


(52) 
(53) 
(54) 
(55) 
(56) 


' 
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Recommended Standard Conditions for Use During the Conditioning and Testing of Electrical 
Insulating Materials. 

Standardization of Tests on Large Insulators. 

Copper-clad Laminates for Printed Wiring. 

Types of protective Enclosures for Low-Voltage di and Controlgear. 

Recommendations for a Specification for Low-Voltage Switchgear and Controlgear. 
Recommendations for a Specification for Low-Voltage Switchgear and Controlgear: Low-Voltage 
Contactors. 

Explanatory Note : Dealing with an alternative solution proposed about the text of Document 17B 
(Central office) 9. 

Recommendations for Clearance and Creepage Distances. 

Recommendations for Tests on Fully-Impregnated Paper-Insulated Metal-Sheathed Cables for Alter- 
nating Voltages from 10kV up to and Including 66 kV (Excluding Gas-Pressure and Oil-Filled 
Cables). 

Note from the Secretariat Concerning Tests on Non-Fully-Impregnated Cables. 

Miniature Fuses: Time-Lag Fuse Links 20Xx5 mm Low Breaking Capacity Type. 

Standard Atmospheric Conditions for Test Purposes. 

Specification for Post Insulators Intended for Use in Installations of Rated Voltages up to 1000 V 
and Above. 

Standardization of Tests on Large Insulators. 

Proposal for Draft Appendix C to I.E.C. Publication 99-1: Guide to the Application of Non-Linear 
Resistor Type Lightning Arresters. 

Recommendations for Push-Buttons and Push-Button Units. 

Revision of I.E.C. Publication 38: Standard System Voltages. 

I.E.C. Standard Frequencies. 

Proposal for Supplement to Chapter I of I.E.C. Publication 56: Rules for Rating and Testing 
Circuit-Breakers with Respect to the Switching of Shunt Capacitor Banks. 

Recommendations for Tests on Internal Gas-Pressure Cables"and Accessories for Alternating Voltages 
UPRTORO CO RV 

Recommendations for Tests on Oil-Filled Paper-Insulated Metal-Sheathed Cables and Accesories 
for Alternating Voltages up to 275 kV. 

Proposal from the Norwegian National Committee for the Extension of the Work of Sub-Committee 
DD 

Amendments to Document 23 (Central Office) 20, 21: Quick-Acting Fuse Links 20mmXx5 mm 
Low Breaking Capacity Type. 

Electric and Magnetic Circuit Conventions. 

Standard Voltages, Current Ratings and Frequencies. 

Recommendations for Tests on External Gas-Pressure (Gas-Compression) Cables and Accessories for 
Alternating Voltages up to 275 kV. 

Application Guide for Equipment Located in Exposed Situations (Annex to Publication 71). 
Graphical Symbols: Variability. 

Examples of Resistances (for Basic Symbols See Publication 117-1). 

Vocabulary : Generation, Transmission and Distribution of Electrical Energy. 際 


Graphical Symbols : Mechanical Controls. 
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IS 原案 作成 本 年 度 中 に 日 本 工 
業 標準 規格 (JIS) の 原案 を 提出 し た 
る の 。 

(1) コン デン サ 形 計器 用 変圧 回 
(2) 長 幹 が いし 
(3) 特別 高圧 用 架線 金具 


調査 中 の 規格 

(1) 電気 規格 調査 会 標準 用 語 な ら 
びに 専門 用 語 の 選定 

(2) JIS 電気 一 般 用 お よび 通信 用 
シン ボル の 改訂 


(3) JEC-34 標準 電圧 の 改訂 
(4) JEC-106 衝撃 電圧 試験 の 改訂 
(5) JEC-107 衝撃 電圧 測定 法 の 改 


(6) JEC-110 静止 誘導 機器 衝撃 電 
圧 試験 の 改訂 

(7) 交流 電圧 試験 一 般 

(8 モー ポポ 形 CPPT の 謀 験 
規格 
9) 


(10) 


JEC-81 積算 無効 電力 計 の 履 


J 相 C-136 最大 需 用 電力 計 の 改 


(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 
(17) 
格 
18) 
(19) 


直 C-125 断 路 器 の 改訂 
J 相 C-91 気 中 し ゃ 断 器 の 改訂 
J 相 C-131 避雷 器 の 改訂 
本 C-114 同期 機 の 改訂 
JEC-120 欧 止 誘導 機器 の 改訂 
JEC-54 直流 機 の 改訂 
セレ ン お よび 酸化 銅 整 流 器 規 


保護 継電器 規格 
水車 効率 試験 方 法規 格 

@0) 折 2 ポト が 必 己 規 橋 
(21) 電鉄 変電 所 用 直流 高速 度 し ゃ 
断 器 規格 

その 他 

(1)' 油 入 変圧 器 の コロ ナ 試 験 法 に 
関し 調査 な ら び に 実測 を 行い , 技術 
報 短 9 点 で 折立 発表 平定 3 

(2) 衝撃 電圧 測定 用 分 圧 器 に 関す 
る 調査 を 行い , 近く 技術 報告 に 発表 
予 四 8 

(397 モッ レ 人 ポ 形 き CT 時 下 の 徒 用 
調 試 験 関 る る 0 座る を 行い 


昭和 36 年 7 月 J.J.I.E.E.) 


現在 集計 中 。 

(4) 断 路 器 の 加熱 事故 調査 完了 。 
(5) 電機 工業 会 と 共催 に て , 誘導 
機 規格 改訂 に 関す る シン ポジ ウム 開 
催 。 

(6) 伊勢 湾 人 台風 と に た ょ る 鉄塔 被害 の 
調査 完了 。 


Sa 


新設 じ た 委 員 会 
[常置 専門 委員 会 〕 
給電 専門 委員 会 
〔 調 査 専門 委員 会 
高 電 圧 試験 専門 委員 会 
ケー プル 高 電 圧 試験 分 科 委 員 会 
が いし 汚損 試験 分 科 委 員 会 
高安 定 発振 器 専 門 委員 会 
電気 設備 防食 専門 委員 会 
シン リコ ジン 専門 委員 会 
傘 縁 材料 照射 専門 委員 会 
な お 導 刷 鉄 直 業 専門 委員 会 は ) 所 
期 の 調査 を 終了 し た が , 調査 項目 を 
新た に し て 再発 足 。 
解 蔽 じ た 委 員 会 
給電 専門 委員 会 (常置 専門 委 と な 
る ) 
電力 系 統 技 術 専門 委員 会 
繊維 工業 専門 委員 会 
坦 用 端 AVR 専門 委員 会 
簡易 電圧 方 式 専門 委員 会 
電気 化学 用 変 流 装 置 専門 委員 会 
自動 制御 専門 委員 会 
搬送 周波 標準 測定 専門 委員 会 
放射 線 計 測 専門 委員 会 
電子 管 試験 法 専門 委員 会 
ゲル マニ ウム 専門 委員 会 
調査 完了 事項 
一 部 は 学会 誌 ・ 技 術 報 告 に 発表 の 
ほか は 騰 写 印刷 と し て 委員 会 関係 者 
に 配布 。 一 部 は , 講演 会 ・ 討 議会 な 
ど で 発 表 。 ま た , 電気 工学 年 報 の 執 
筆 , 技術 討議 会 の 開催 ,IEC, CIGRE 
な ど 国 際 会 議 関係 の 調査 を 常時 行 
5 
教育 研究 


調査 研究 


(1) 各国 の 大 学 教育 の 特質 。 大 学 
(165) 


の 管理 , 学生 生活 状況 の 資料 作成 
電気 物理 


(2) 絶縁 物 の 耐 コ ロナ 性 ( 技 報 45 
号 ) 

(3) 硫化 カド ミウ ム の 光学 電気 特 
1 

(4 高 分 子 材料 に対する 放射 線 効 
虹 

(5) 有機 半導体 の 電気 的 性 質 

(6) ルビ ビー メー ザ 

(C7) グレ ン バ ウ ンダ リー の 電子 応 
用 

電子 装置 

(8) 1959 年 度 の 電子 管 の 進歩 


(9) 小形 管 お よび 中 形 管 の 使い 方 
( 技 報 予 定 ) 

トラ シン ジス タタ と ど そ の 回 路 z ) 
ディ ジタル 回 路 ( 々 ) 

トラ ンジ スタ の ひ ず ( 技 報 
48| 号 ) 

トラ ンジ スタ の 高周波 用 等 価 
回 路 (TEC 提案 ) 
半導体 用 語 の 分 類 

工業 用 お ょ び 医 療 用 粒子 加速 
装置 ( 技 報 45 号 ) 

電気 機器 

(16) 水素 冷却 機 温度 上 昇 規 格 原案 
作成 (JEC に 提案 ) 

自 励 交流 発電 機 規 格 原 案 作 成 
( 結 

励磁 系 速 応 度 に 対す る 意見 書 
的 成 癌 や 

定数 , 励磁 電流 計算 法 , 定数 
決定 法 , ター ビン 発電 機 に 関 
する 回 答案 作成 (JTEC 関係 ) 
避 用 同期 機 短絡 時 定数 簡 克 計 
算式 ター ビン 発電 機 の 定格 
力 率 と 短絡 比 の 関係 (CIGRE 


(10) 
(1) 
(12) 


(13) 


CS 
(15) 


7) 


(18) 


(9) 


(20) 


関係 ) 

(21) 誘導 機 に 関す る 量 記号 ( 技 報 
45 且 ) 

(22) 等 価 負 荷 法 に つい て ( 技 報 予 
定 ) 

(23) 起動 電流 算定 法 ( 々 ) 


ド 種 ・H 種 絶 緑 誘導 機 の 円 線 
較 二 絡 2) 
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拉 


£££$£ ££ 


(25) 回 転 電 気 機械 騒音 測定 の AI 
EE 推奨 規格 の 究 訳 

(26) 温度 上 昇 規 格 に つい て の 調整 

(27) 変圧 器 関係 外国 論文 の 調査 お 
ょ よび 資料 の 作成 

(28) 電力 用 半導体 整流 装置 の 検討 

(29) 避雷 器用 語 対照 表 の 作成 

(30) 磁気 増幅 器 の 跳躍 現象 ( 技 報 
予定 ) 

(31) 無効 電力 バラ ンス シー ト 作 成 

(32) 直列 コン デン サ の 系 統 デ ー タ 
規定 TEC 関係 ) 


電 
(33) 電力 用 通信 電源 出力 条件 の 調 


寸 


Dl 


電気 材料 

(34) 選 状 鉄心 の 標準 寸法 ( 技 報 47 
号 ) 

(35) 絶縁 材料 の 耐熱 区 分 ( 技 報 48 
号 ) 

電 線 

(36) 各種 エナ メル 線 の 耐熱 寿命 試 
験 報告 ( 技 報 44 号 ) 


電気 化学 

(37) 木材 以外 の 誘電 加熱 応用 の 実 
態 調 査 

電力 応用 

(40) 雷 用 端 線路 用 AVR の 分 類 ・ 


用 語 ・ 仕 様 書 記載 事項 ・ 電 気 
的 性 能 試験 法 ( 技 報 49 号 ) 

オト ジジ 当 

(41) AD コン バー タ の 性 能 た 関す 
る 用 語 の 定 和 義 

(42) 二 相 サー ボ モ ー タ の 規格 作成 
(JEC に 提案 ) 

原子 力 

(43) 原子 力 計 測 法 お ょ よび 計測 器 の 
技術 所 問 題 

(44) 基準 照射 線量 計 , 基準 照射 率 

計 の 性 能 試験 項目 と 試験 方 法 

中 性 子 計測 の 問題 

中 性 子 熱 電 対 の 時 定数 補償 回 

路 

(47) 放射 線 サ ー ベ イメ ー タ , モニ 
タ 類 の 性 能 等 の 調査 の 回 答 結 
果 


(45) 
(46) 


研究 専門 奏 員 会 研究 発表 項目 

(1) 異 方 性 不 均 一 媒質 を 含む 共振 

器 の 一 般 解析 

ブ プラズマ 円 柱 上 を 伝 撤 する 電 

磁 波 た つい て 

Wiener-Hopf 形 連 立 積 分 方 程 

式 の 解法 に つい て 

(4 分布 を 考慮 だ フカ ガ ズ マ の 窟 
度 測定 の た め の 計 算 

(5) TM デジ ジグ に る に e 設 記 引 区 
の 応用 

(6) 磁気 増幅 器 の 新しい 正 帰 層 回 
路 

(7) 磁気 - ト ラン ジス タタ 装置 

(8) 高周波 磁気 増幅 器 

(9) 磁気 増幅 器 の ブロ ッ ク 線 図 

(10) 磁 心 アナ ログ メモ リー を 用 い 
た 演算 回 路 

(11) 磁気 パル スズ 発生 器 の 磁 心 の リ 
セッ ト 機 構 

(12) 磁気 増幅 器 の 性 能 係数 

3) 磁気 増幅 器 の 転 流 現象 の プロ 
ッ ク 線 図 術 考察 


(2) 


(3 


> 


調査 中 の 項目 

教育 研究 

(1) 国外 研究 機関 に 対す る アメ ケ 
テ ド 調 窟 

(2) 国内 研究 機関 た に 対す る アテ アンケ 
ー ト 調査 


(3) 電気 関係 専門 教育 大学 の 内 容 
調査 作成 

電気 物理 

(4) コロ ナ の 大 き さ ・ 頻 度 の 検討 

(5) ガス メー ザ ポ よび 原子 時 計 

(6) 核 磁気 共鳴 の 測定 装置 栓 よび 
論 

(7) 常 磁性 共鳴 測定 装置 

(8) 固体 メー ザ 

(9) 電波 分 光 関 係 測定 法 

LOE Rm 

(11) エサ キダ イオ ー ド 

(12) 赤外線 装置 

(0S る 82 

電子 回 路 

(14) 高安 定 発振 器 の 回 路 ・ 水 唱 振 

動 子 ・ 恒 温 そ う ・ 周 波数 測定 


(166 ) 


っ ろ い で の 調査 

電子 装置 

(15) マイ クロ 波 管 ・ 速 度 変調 管 

(16) 1960 年 度 に お ける 電子 管 の 研 
究 実用 化 の 進歩 

(17) 直流 増幅 器 

(18) 大 形 管 と その 応用 例 

19) 半導体 素子 の 計測 制御 へ の 応 
用 

20) 大 電力 パル ス 回 路 

21) 高周波 トラ ンジ スタ の 等 価 回 
路 と パラ メー タ の 測 定 法 

22) 27 C6 の 泊 定 器 と TFI ヌー 
タタ 校正 お よび 相互 比較 

(23) トラ ンジ スタ の スス イッチ 特性 

(24) 工業 用 大 規模 放射 線 源 

(25) 大 線量 放射 線 の 測定 

電気 機器 

(26) 界 磁 コイ ル へ の サー ジ 移 行 電 
圧 調査 

(27) 誘導 機 の 双 音 

(28) 誘導 機 の 漂 遊 負荷 損 

(29) 誘導 機 イ ン ピ ー ダ ンス の 再 検 
討 

(30) 変圧 器 ブ ッ シ ン グ 保 護 ギ ャ ャ ッ 
プ の 調査 

(31) 変圧 器 試 験 指針 原案 の 作成 

(32) 短絡 時 機械 力 計算 法 

(33) 静止 誘導 機器 規格 改訂 原案 作 
成 

(34) 半 攻 体 整流 素子 の 特性 ・ 定 格 
と 試験 法 

(35) Si 制御 整流 素子 の 特性 ・ 定 
格 と 試験 法 

36) 交流 整流 子 機 関係 の 文字 記号 
の 標準 化 

37) 衝撃 電流 測定 用 分 流 器 

38) 避雷 器 開閉 サー ジ 動 作 責 務 試 

験 方 法 の 検討 

39) 磁気 増幅 器 の 標準 用 語 

(40) 磁気 増幅 器 の 標準 記号 

穫 ) 磁気 増幅 器 の 定格 

42) 磁気 増幅 器 の 試験 法 

43) 磁気 増幅 器用 鉄心 の 試験 法 

44) 特殊 磁気 増幅 器 

45) 直列 コン デン サ 規 格 案 の 鶴 議 


“ 


81 巻 874 号 uly 1961) 


Ni 


電気 衝 学 会" 堆 革 


1213 


eo 


(EC 関係 ) 

並列 コン デン サ 規 格 案 の 審 議 

7 

MP コン デン サ 規 格 案 の 審 議 

@ 

電 力 

(48) 配電 面 に お ける 計算 機 の 応用 

(49) 屋内 裸 母 線 絶 縁 間隔 に っ つい て 

(50) 変電 所 の 騒音 

(51) 信号 伝送 装置 の 仕様 基準 

(52) 電力 線 搬送 の 用 語 統一 

(53) EMG 方 式 交流 無 停電 電源 装 

置 仕様 基準 

MMG 方 式 交流 無 停電 電源 装 

置 仕様 基準 

EG 方 式 交 流 無 停電 電源 装置 

働 様 基準 

架 宏 送電 線 の 電流 容量 

高 鉄塔 の 航空 標識 

ケー ブル の イン パル ス 試 験 法 

推奨 案 作成 

ケー プル の 交流 耐 電 圧 試験 法 

推奨 案 作成 

ケー プル の 誘電 正 接 試 験 の 調 

査 

ケー プル の 直流 電圧 試験 の 調 

が いし の 人 工 汚損 試験 法要 綱 

に も と づく 試料 持 回 り 試 験 結 

果 の 検討 

電気 材料 

(63) 可聴 周波 で の 試験 法 

(64) 磁気 関係 シン ボル の 検討 

(65) 各種 測定 法 の 研究 

(66) 各種 積層 品 と 成型 品 の 礁 熱性 
試験 

電 線 

(67) 各種 エナ メル 線 の 特性 

電気 化学 

(68) 高 分 子 材料 の 誘電 加熱 

電力 応用 

(69) 補 機 を 対象 と し た 分 塊 圧 延 機 


(54) 


(55) 


(56) 


(57) 


(58) 


{59) 


(60) 


(61) 


(62) 


の 運転 状況 調査 
(70) Hot と Strijp Mi 名 "の 負荷 実 
態 調査 


(71) "製鉄 穫 場 の 運転 管理 方 式 
末 和 367 年 7 月 IE.E.J:) 


(72) エレ クト ロニ クス に 関す る 実 
状 調査 

(73) 配電 設備 と 方 式 の 調査 

(74) 製鉄 工場 の 環境 が 電気 機器 に 
及ぼ さす 影響 

(75) 静止 形 変 換装 置 の 応用 

オー トメ ーション 

(76) AD コン バー タ の 人 分類 

(77) サー ボ モ ー タ の 用 語 

(78) サー ボ モ ー タ の 試験 法 

原子 力 

(79) 大 線量 計測 の 問題 

(80) 原子 力 計測 関係 用 語 

(81) 沸騰 水 形 原 子 力 発電 所 の 動 特 
性 と 制御 の 調査 


14. 通信 教育 


受講 生 本 期間 に ぉ ける 新入 受講 
生 は , 大 学 講座 1,302 名 , 工 高 講 座 
1,581 名 , 修了 者 は 大 学 講座 1 778 
名 , 工 高 講座 1,008 名 で あぁっ て , 期 
末 の 受講 生 数 は , 大 学 講座 7,465 名 
工 高 講 座 4,928 名 で , 講座 別 数 は 次 
の 通り で あり ます 。 


詳 座 | 新入 生 数 | 終了 者 数 [期末 現在 数 
理 論 813 734 2, 559 
測定 75 0 1, 059 
括 械 128 359 614 
発 変 電 46 0 542 
送 配 電 71 237 490 
材 。 殺 21 214 121 
電 鉄 30 111 174 
記 用 16 0 422 
法規 55 123 186 
電子 47 0 298 
大 学 計 1, 302 1, 778 7, 465 
工 高 計 1, 581 1, 008 4, 928 
合計 2, 883 2, 786 12, 393 


教科 書 お よび 指導 書 本 期間 に 発 
行き され た 教科 書 ※ よび 指導 書 は , 初 
版 で は 教科 書 4 点 , 重版 で は 裁 科 書 
45 点 ( 通 計 144 版 ) で , 内 訳 は 次 
の SS りあ 0 は #3 

初版 教科 書 
(1) 原子 力 発電 工 
(2) 電気 鉄道 (改訂 版 ) 

(3) 電気 応用 計測 
(4) 電気 材料 (改訂 版 ) 


VT) 


重版 教科 書 

(1) 電気 磁気 学 (46>-51 版 ) 

(2) 電気 回 路 論 (35~41 版 ) 

(3) 過渡 現象 論 (25~29 版 ) 

(4) 放電 現象 (23~26 版 ) 

⑮⑤ 寺原 潮 物 利 学 (GU 届 0S 孤 ) 

(6 基礎 電子 工学 (4~8 版 ) 

(7) 電気 磁気 測定 エ (22~26 版 ) 

(8) 同 L1720 版 ) 

(9) 同相 及 46 版 ) 

CO TTC EN 

(11) 直流 機 (1419 版 ) 

(12) 変圧 器 (2933 版 ) 

(13) 誘導 機 (24~28 版 ) 

(4) 同期 機 (2024 版 ) 

(15) 水銀 整流 器 (17, 18 版 ) 

(16) 遮断 器 ・ 開 閉 器 (6, 7 版 ) 

(17) 特殊 機器 (7 版 ) 

(18) 電機 設計 概論 (18, 19 版 ) 

(19) 変電 工学 (17, 18 版 ) 

(20) 水力 編 エ (18, 19 版 ) 

⑫ タ 届 剛 同 0) 

(22) 原子 力 発電 エ (2, 3 版 ) 

(23) 同 基 「(23 版 ) 

(24) 送電 編 エ (27~30 版 ) 

(25) 同 TT (23~25 版 ) 

(26) 同 本 (18 一 217 版 ) 

(27) 配電 編 (22~24 版 ) 

(28) 電気 材料 エ 19 版 ) 

(29) 琴 5 版 ) 

O00 高 埋 (7 筐 SW 

(31) I 

(32) "電気 鉄道 (改訂 ) (2 版 ) 

(33) 電熱 工学 (7 一 11 版 ) 

(34)" 電 旋 応用 エ "(5, 7 版 ) 

(35) 電気 法規 解説 (11, 12 版 ) 

(36) 電気 工作 物 規程 ( 改 5 版 ) 

(6~11 版 

電力 用 有線 通信 (3 版 ) 

ドラ ジン ジス タタ (370 版 

自動 制御 (3~6 版 ) 

工 高 講座 (組合 版 と ぁ る の 

は , 教科 書 と 学習 指導 書 を 福 

合せ た も の) 

(1) 電磁 事象 I 
24" 阪 ) 


司 


司 下 


(37) 
(38) 
(39) 
(40) 


宜 含 版 (18 一 


CD a 
19 版 ) 
( 近 ) 電気 計測 組合 版 (10~13 
版 
Gv) 電気 機械 エ 組合 版 14~ 
17 版 ) 
の 記 T 組合 版 (1 ユン 
14 版 ) 
(vi) 送電 ・ 配 電 組合 版 (8 ~ 
11 版 ) 


編修 中 の 教科 書 (17 点 ) 
大 学 講座 (12 点 ) 


(1) 発 変電 工学 講座, 2 点 , 火 
力 編 エ , 同 工 ) 
(2) 電力 応用 講座 , 3 点 , ( 電 


灯 照 明 エ I, 同 工 , 電気 化学 ) 


り , うち 本 会 大 学 講座 修了 者 5 名, 
工 高 講座 修了 者 6 名 受 彰 。 

(2) 同年 4 月 25 日 お 茶 の 水 女子 
大 学 に お いて 受講 生 大 会 開催 。 
(3) 同年 7 月 24 日 札幌 グラ ンド 
ホテ ル に て スク ー リ ング 開 催 。 
(4) 同年 10 月 16, 17 日 秋田 に 
お いて 文部 省 主 條 受講 生 大 会 と スク 
ー リ ング 開催 。 


15. 海外 関係 
IEC 関係 1960 年 度 会 議 は , 10 


月 30 目 か ら .11 月 12 日 まで 2 週 
間 , イン ド の ニュ ー デ リー で 開催 さ 
れ , 日 本 代表 は , 高木 昇 君 (東大 ) 
を 団長 に , 宮本 茂 業 君 (東芝 ) を 副 
団長 と し て 14 人 が 出席 。 開 催さ れ 


(3) 電子 工学 講座 , 
子 管 , 電子 回 路 , 電気 通信 

論 , 電子 計算 機 ) 
(4) 電気 数 学 講座 , 3 点 (分 志 


(2) 電気 応用 
(3) 電 
(4) 電気 法規 
改訂 版 準備 中 の 教科 書 
(1) 電気 材料 , 1 点 
(2) 電気 鉄道 , 1 点 
(3) 電気 理論 , 電 気 機械 工学 , 発 変 
電工 学 , 送 配 電工 学 各 講座 分 
工 高 用 教科 書 は 学習 指導 要項 
改訂 た に と も な い 全 巻 改訂 準備 
[ami 
スラ イド 製作 関係 工 高 講 座 の 電 
気 機械 部 門 (3 点 ) 進行 中 
文部 省 検定 教科 書 供 給 数 
(1) 電磁 事象 エ , 18,954 冊 , (2) 
同 華 , 18,270 冊 , (3) 電気 計測 , 
20,638 冊 , (4) 電気 機械 エ , 18,281 
冊 , (5) 同 互 , 17,168 國 , (6) 送 
電 ・ 配 電 , 12,212 冊 , 合計 105,523 
冊 。 
通信 教育 行事 
(1) 昭和 35 年 4 月 25 日 優秀 修 
了 者 だ 対す る 文部 大 臣 表彰 式 が あ 


@) 


た 委員 会 (Technical Committee 

よび Sub-Committee) の 数 は 20 を 
数 え , その 大 部 分 に 代表 を 出席 させ 
CEE 
XS 

こと の は ほめ 革 4 居り 0 誰が 同 に あっ 
"コー ペ る dC 性 の 橋 貴 傘 
が 開催 され , これ に も 多く の 代表 が 
征 感 OS 

今年 の 総会 に お いて は , 従来 弱電 
関係 の 技術 委員 会 で は その 下 に 多数 
の 分 科 会 , Working Group を も っ 
た が 仕事 の 活 浴 化 と と も に = これ 
ら の 多く を Technical Committee に 
ON る と を: 業 夫 RN 
つか の 新 T. じ C. が 設置 され る 予定 。 

196 基 年 度 会 議 は スイ イス の イシ 
A I a 
り は 30 数 人 の 代表 が 参加 する 予 
定 。 

CIGRE 関係 第 18 回 大 会 が 6 
月 15 上 日 より 125 1 理 に 至る 間 バ パリ で 
開催 され , わが 国 よ り は 山村 旨 君 
(東大 ) を 主席 代表 と し て 12 名 が 参 
加 。 

日 本 より 提出 し た 論文 は , 前 年 度 
事業 報告 に 記載 され た 5 編 。 

会 議 は 13 部 門 に と ちか れ て 討議 さ 
れ , わが 国 よ り は その いずれ に 人 参 
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加 。 

な お , 従来 この 会議 に は 18 の 
Study Committee が あっ た が , 今 馴 
新た に S.C. No. 19 Influence of 
A.C. Electrified Railways on Power 
Transmission Lines が 設置 され , 日 
本 より は 川上 寿一 君 (国鉄 ) が 委員 
と し て 参加 。 

第 19 回 大 会 は , 1962 年 5 月 
リ に て 開催 され る が , 日本 より は 6 
編 の 論文 提出 予定 。 


16. その 他 


(1) 本 会 蔵書 は , 従来 東京 大 学 に 
委託 し て いた が , 」 工 上 下 か ら 東 海 天 
学 工学 部 図書 室 に 委託 し , 会 員 の 関 
共に 供 琵 る とし 
(2) 新 特 許 法 に ょ る 指定 学術 団体 
と し て , 本 会 が 特許 庁 長 宮 か ら の 認 
生 a (Ge 
(89 お コス SE 夫 数 
Ciganek 博士 来 者 に際し, 見 学 , 講 
演 等 の 幹 旋 (5 月) 。 
(4) JIS 説明 会 の 後援 (5, 6 月 ) 。 
(5) 品質 管理 大 会 の 共催 (6 月 )。 
(6) 設備 管理 大 会 と 協賛 (6 月 ) 。 
(7) 日 本 学術 会 議 , 溶接 研究 連絡 
会 答 員 と し て 山本 広 三郎 看 を 推薦 
(6 月 )。 
(8) 国際 電波 科学 連合 (URSI) 会 
議 組織 委員 と し て 岡村 総 吾 君 を 推薦 
(9 月 
(9) 元 AIEE 会 長 オ ス ボ ー ン 博 
土 来 邦 に 際 し 講演 会 の 共催 (9 月 ) 。 
(10) 日 本 工学 会 会 長 候 補 者 と し て 
庄 羽 保 次 郎 君 を 推薦 (10 月 )。 
(11) 文部 省 科 学研 究 費 等 審議 会 委 
員 と し て , 壇 野 一 郎 君 , 日 置 隆一 君 
を 推 諾 放 (上 1 也 
(12) 自動 制御 連合 講演 会 開催 た 参 
GD 
(13) 東洋 レー ョ ヨン 会 社 科学 技術 研 
究 助 成金 受贈 候補 の 推薦 (3 件 …… 
12 月 ) 。 
(14) 英国 機械 学会 会 長 O.A. ソー 
ンダ ー ズ 博士 来 孝 た 際 し 懇談 会 
81 巻 874 号 (July 1961) 
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共催 (3 月 )。 (16) 電気 記念 日 行事 共催 (3 月) 。「 同 本 多 波 雄 (東北 大 ) 
(15) 火力 座談 会 を 共催 (3 月) 。 同 近野 正 (山形 大 ) 
周 * 門 有 箇 又 男 (秋田 大 ) 
役員 改選 報告 同 * 天 野 一 郎 (国鉄 
レー ーー 東海 支部 
TEEN 東京 支部 支部 長 宇田 弘道 (中 部 電力 ) 
Oe a ES 庶務 幹事 岩成 一 郎 (中 部 電力) 
会 計 理 事 一 和田 生物 , 編修 理事 一 小 支部 長 関 。 四郎 (国鉄 信 計 電 事 ( 関 四 攻 先 所 
沢 健一 (3 月 逝去 ), 森 英夫 , 調査 庶務 幹事 堀 。 一 郎 (東京 電力 ) 計 潤 話 な 代 1 才 示 区 
理事 一 荒川 康 天 の 諸君 が 昭和 36 年 | 会 計 東 事 広瀬 朋 (電力 中 研 ) 肖 i 
5 月 通常 総会 を 以 っ て 任期 満了 退任 評議 員 浅川 七 平 (東芝 ) 泊 生生 
区 夫 の 震 困 次 め 請 大 が | 同 全 電 人 秦 安 ( 衣 産生 誠 村 沢 竜二 (高岳 製作 了 ) 
A i i | 
副 会 長 阪本 兵 房 (東大 ) 周 関口 忠 (東大 ) a 
加 青 牝 健次 ( 阪 大 ) 周 中村 。 宏 (電力 中 研 ) | 六部 長 深山 好美 (中 国電 旋 ) 
総務 理事 三好 義 太 郎 (東芝 ) = CR 
ee i 会 計 章 事 謙 原 俊 洋 (中 国電 二 ) 
編修 理事 朽木 雄 蔵 (電力 中 研 ) | 同 藤井 視 三 (東京 電力 ) |" 隊 具 清見 公安 (中 国電 旋 ) 
周 滝 保夫 (東大 ) | 同 笠山 義夫 (明電舎 ) | 同 a Si 
調査 理事 柔 原 。 進 (電源 開発 ) 和 。 葬 徳 (中 電 革 放 ) 
こと の 選挙 に た ぉ ける 投票 総数 は , 関西 支部 a i 
RR で 前 年 度 双 部 長石 議 。 甘 半 ( 三 散 電 織 ) | pmakino ses 
41.5% に 比 し 0.7% を 減じ , 各 候 | 許 務 幹事 片岡 高志 (三菱 電機) 
補 者 の 得票 教 は 次 の 如く で あり まし | 会 諸 事 安藤 慶一 (大阪 市 大 ) 北海 道 支部 
だ -(2 太 以 下 答 申 ) 評議 上 員 桜井 良文 ( 阪 大 ) 文部 長 石井 栄 雄 ( 北 海道 電力 ) 
会 長 2,031 大 西 定 彦 , 1,748 林 重 | 周 豊田 実 (神戸 大 ) 庶務 幹事 中 野 「 友 雄 ( 北 海道 電力 ) 
憲 , 1,454 福田 節雄 , 副 会 長 (在京 ) | 同 正 井 。 居 (関西 電力 ) | 会 計 間 事 小 移 原 松雄 (北海 道 電力 ) 
1,642 阪本 控 房 , 1,611 鈴木 重夫 , | 向 中 堀 導 志 (島津 鑑 作 所 ) | 評 議 員 “小池 東 一 郎 (北大 ) 
1,593 立 高 周平 , 副 会 長 (地方 ) | 議 佐藤 細 ( 理 立 ) 同 諸橋 金次郎 (北海道 電 力 ) 
2,581 青柳 健次 , 1,214 岡部 金 治郎 周 芸 浦 絆 良美 写 Gd ラ 
九州 支部 
1,013 篠原 凶 吉 , 総務 理事 2,148 北陸 支部 
三 妊 問 太 郎 , 1,535 高村 並 博 , 1,423 | 支部 長 保 刈 紫 朗 ( 九 大 ) 庶務 理事 山本 外史 (金沢 大 ) 
吉岡 俊男 , 会 計 理事 2,002 岡部 豊 庶務 幹事 原田 耕介 (丸大) 会 計 幹 事 斎藤 仁 代 (富山 大 ) 
地 古 , 1,622 堀 一 郎 , 1,408 中 路 | 会 計 東 事 久保 田 克 人 (九州 電力 ) | 評議 員 江上 英夫 (北陸 電力 ) 
幸 謙 。 編修 理事 2,385 朽木 雄 蔵 , 評議 員 高浜 親 雄 (九州 電力 ) | 同 本 田 茂 (関西 電力 ) 
2,305 滝 保夫 , 2,099 鶴見 策 郎 , | 同 松元 宗 人 (三井 鉄山 ) | 同 村 本 浩 (福井 大 ) 
1,455 横須賀 正寿 , 調査 理事 2,377 | 詞 松山 会 一 (熊本 大 ) | 同 $ 和 毛呂 正保 (北陸 電力 ) 
桑原 進 , 1,735 斎藤 成文 ) 1,020| 詞 加賀 上 頁 広 (三菱 電機) 四 園 支部 
藤波 恒雄 。 周 田中 為 夫 (安川 電機 ) | 庶務 幹事 富田 店 夫 (四国 電力 ) 
会 諸 事 小林 邦 情 (徳島 大 ) 
支部 役員 改選 報告 東北 支部 評議 員 同 部 要 ( 四 國 電力) 
文部 役員 半数 政 選 の 結果 次 の 諸君 支部 長 古賀 孝 ( 東 北 電力 ) | 同 奥田 一 郎 (愛媛 大 ) 
が 当選 し まし た 。? 印 は 本 部 評議 員 | 庶務 事 名 取 雅雄 (東北 電力 ) | 同 “後藤 万 年 (住友 共 電 ) 
兼任 者 。* 印 は 支部 長 推薦 評議 員 。 | 会 計 幹 事 畑 岡 宏 (東北 大 ) | 加 小倉 祝 三 (高知 県 庁 ) 
評議 員 松沢 清治 (東北 電力 ) | 同 岸本 辰雄 (四国 変圧 器 ) 
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昭和 35 年 度 会 計 報 千 
(1) 一 般 会 計 , 調査 会 計 , 出版 会 
ーー 

収 入 
、 科 日 3 a 、 
般 会 計 調査 会計 出生 合 計 
I 4, 282, 654 7, 692, 875 10, 595, 778 2205 Om 
Ee 員 全 家 4, 008, 368 0 9, 352, 700 13, 361, 068 
准 員 会 費 0 0 663, 478 663, 478 
0 人 105, 986 0 0 105, 986 
EE 168, 300 0 0 168, 300 
終身 会 員 寄 附 金 0 0 85, 600 85, 600 
維持 員 会 0 7, 692, 875 494, 000 8, 186, 875 
利和 468, 377 0 0 468, 377 
雑誌 頭 布 収入 0 0 W2890662 1, 289, 662 
書 脆 布 収入 0 0 7, 806, 311 0 
太 半 人 各 只 2 375, 000 0 15, 254, 340 15, 629, 340 
補 和 助 金 0 159, 600 0 159, 600 
雑 収 鍛 545, 324 2259770 115, 922 887, 016 
繰 越 金 0 176, 921 0 176, 921 
繰 ベ 金 687, 743 0 0 687, 743 
合 3 6, 359, 098 8, 255, 166 35, 062; 013 49, 676, 277 
< 出 
科 目 
般 会 7 計 調査 会 7 計 出 版 合 合 計 
事 務 所 費 .123, 337 168, 000 749, 100 1, 040, 437 
事 務 費 1, 813, 895 1 927 6 5, 136, 649 8, 878, 221 
会 議 費 39, 536 52, 800 237, 600 329, 936 
通 信 費 49, 304 65, 800 296, 100 411, 204 
集 金 費 2 153, 000 688, 300 956, 027 
旅 費 34785 5, 000 22, 600 31, 385 
職員 退職 給与 金 128, 000 123, 000 309, 000 560, 000 
都 税 6, 100 0 0 6, 100 
諸 会 費 25, 200 0 0 25%200 
支 部 費 1, 925, 000 0 0 1, 925, 000 
天 会 費 209, 920 0 0 209, 920 
還 金 費 121, 637 0 0 121, 637 
電気 規格 調査 会 費 0 2, 063, 312 0 2, 063, 312 
調査 研究 委員 会 0 3, 065, 752 0 3, 065, 752 
連合 調査 会 費 0 124, 500 0 124, 500 
雑誌 出版 費 0 0 21, 890, 128 21, 890, 128 
書 出版 費 1, 798, 657 0 6, 672, 344 8, 471, 001 
合 計 6, 359, 098 7, 748, 841 36, 001, 821 50, 109, 760 
J 議 斑 半 過 証 壮 選 0 J) 506 325 (—) 939,808 (—) 433,483 
( 往 ) 調査 会 計 の 午 余 金 は 次 年 度 に 繰越 し , 出版 合計 の 不足 金 は 出版 会 計 損 益 計 集 書 た 移す 。 


電 気 会 き 雑 符 ン 
(2) 出版 会 計 損 益 計 人 算 書 (3) 出版 会 計 損 金 処分 
笠 邊 トト 収 ーー スト を LT a i 
。 TOE 
収 入 | 35,062,013 | 出 | 36,001,821 合 詩 4, 111, 298 
期末 未収 入金 | 5,583,300 | 期首 未収 入金 | 4342,280 - 電 二 半 て ーー 
期末 - 売 掛 容 | 3.006;105 | 期首 こ 売 "掛金 | 3、4037660- 王 人 夫 本間 生け 
| | 
期 末 商 品 | 1840,805| 期 首 商 品 | 2,400,141 (4)" 欠損 処分 
価額 変動 準備 金 戻入 | 192,000 | 谷 計 | 46,147,902 死亡, 退会, 除名 に よる 未納 会 費 で 
en ョ A456845223| | の 見 込 の な い 
[AS bat ERR Etter EO 
| | 。 正 員 会 費 765,880 円 
准 員 会 費 44,400 円 
会 の 810.2807 回 
を 欠損 処分 と する 。 
G50 le 途 「 1 5 宙 Ry 査 8 厩 
| a 
種 別 a 支 a 
繰 越 金 | 受入 金 計 次 年 度 繰 越 
電 食 防止 委 18, 140 270, 000 288, 140 0S TA 2 (6002 
誘導 調整 委 258, 947 850, 000 1, 108, 947 373, 219 735, 728 
CIGRE 国内 委 882, 012 URS) 3, 089, 848 1, 936, 604 2 44 
埋 - 到 PW 邊 SN で る 守 284, 489 370, 000 654, 489 472, 080 182, 409 
合 ほ 1, 443, 588 3, 697, 836 5, 141, 424 3, 135, 315 2, 006, 109 
(6 一 資 一 一 金 一 一 利 一 一 子 
収 災 収 支 残 
種 別 衣 上 a 
繰越 金利 手 午 次 年 度 繰 牙 
(0 筐 生 人生 主 浴 症 金 SO 42, 400 S50 0 40,000 RO 革 ON 
2 浅 野 資金 le 二 635 1, 800 3 435 1,000 2 435 
3 上 内 垂 資金 169, 725 39, 000 208, 725 4,900 203, 825 
病 a 下條 2 24, 500 40,421 0 40,421 
(5 昌 本 発送 電 資 金 2, 260, 848 400, 000 2,660, 848 80, 000 2,580, 848 
(6 東北 配電 資金 126, 385 100, 000 226, 385 86, 145 140, 240 
(7 九州 配電 資金 8, 781 75, 000 83, 781 80,000 3,781 
(8) 科 井 資金 0 16, 000 16, 000 0 16,000 
合 計 2, 590, 912 698, 700 3,289,612 292, 045 2,997,567 


(使途 ) (1) 賞金 資金 


電気 学術 振興 迷 金 の 一 部 (2) 浅野 資金 浅野 賞金 の 一 部 (3) 岩 垂 資金 講演 者 記念 


品 代 5) 日 本 発送 電 資 金 支部 講習 会 お よび 通信 講演 会 費 補 助 (6) 東北 配電 資金 電力 賞 費 (7 九 員 
配電 資金 支部 講習 会 補 婦 
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(0 


-- 
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惜 


貸 


pil 
Cl 


対 照 ] 」 表 
(昭和 36 年 3 月 31 日 現在 ) 


* 13,063,979 円 +185,550 部 (35 年 度 雑 誌 印 


届 数 )=70 円 


(2D 


a 六 産 の 部 負 債 の 部 

科 会 益 | 収 益 計 科 還 人 益 | 収 益 a 
有 価 」 証 券 20,339,315 0120,339,315| 基 本 財 産 180, 150 OE 
信託 預 人 金 1 056140 01|1,056,140| 賞金 資金 530, 000 0| 530,000 
定 期 預金 20, 000 0 207000| 半 語 N50 Oa 
銀 細 笠 和 002 和 5 2002)115 1 時 別 『 積 立 金 12)857269 0 112, 857, 269 
振 替 貯金 234, 951 0 234, 951 | 職員 退職 給与 積立 金 398, 910 0| 398,910 
現 金 108, 353 0 108, 353 | 職員 退職 給与 引当 金 0 354,090| 354,090 
備 品 117, 186 0 117,186| 繰 越 金 506, 325 0| 506,325 
通信 教育 繰入金 800, 000 0 800, 000 1 別途 調査 費 勘 定 | 2,006, 109 0| 2,006,109 
574 305 301,879 | 1,876,184 | 資金 利子 勘定 | 2,997,567 0| 2,997,567 
NE 564, 686 0 564686』L 維 語 語 其 室 5351 CO 
未 収 入金 015,583,300 |5,583,300| 納税 預り 金 4 OA 
売 . 掛 - 人 金 013,006,105 | 3,006,1051| 仮 受 和 金 950, 455 0 950%455 
義 Re 011,840,805 | 1,840,805 1| 出版 勘定 元 入 金 O02) 854)1521 2 854152 
繰 越 損金 014,111,298 | 4, 111, 298 | 公益 勘定 流用 金 0 [11,635,145 11, 635, 145 
出版 勘定 流用 金 |11,635,145 0 111,635,145 
谷 計 |38,452,196 114,843, 387 153,295,583 1 谷 計 138,452,196 [14, 843, 387 |53, 295, 583 

(8) 出版 会 計 収 支 細 別 
収 ペ a 出 
科 目 科 目 
雑 誌 | 図 書 主 雑 誌 書 衣 

正 員 会 費 |9,352,700 019,352,700| 出版 費 |21,890,1281|6,672,344 |28,562,472 
准 員 会 費 663, 478 0 663,478| 事 。 務 費 | 1,048,449 699, 000| 1, 747, 449 
終身 会 員 寄附 金 85, 600 0 85,600| 共通 費 分 担 | 3,415,140|2,276,760|5,691,900 
維持 員 会 費 294, 000 200, 000 494,0001 小 計 |26,353,717 | 9,648, 104 |36, 001, 821 
頸 布 収 入 |1,289,662 |7,806,311 | 9,095,973 | 広告 収入 控除 | 13, 289, 740 | 1, 964, 600 |15, 254, 340 
稔 議 弓 収 8 115, 922 0 因 54922 上 凌 g| 計 | 13,063,977*| 7, 683, 504 |20, 747, 481 
命 計 11,801,362 | 8,006, 311 19,807,673 | 収支 過 人 不足 Ql,262,615| P322,807| @939, 808 

( 放 ) 事務 費 # ょ よび 共通 費 分 担 は 収入 の 比 に と ょ り 雑 誌 60%, 図書 40 % に 分 割 し た 。 
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(9) 通信 教育 特別 会 計 
( イ ) 損 益 計 - 算 - 書 
a Ds 
科 目 収 RR 科 目 攻 る 出 
講座 収 入 | 3,939,647 | 教材 費 |22,736,908 
配 衣 布 和 。 収 ヲ 米 |.33;509, は 49 | 業 務 費 3, 534, 990 
雑 上 収入 382;4121| 和 。 理 費 9, 913, 685 
期末 売掛金 |12,493,159| 期首 売掛金 9, 945, 567 
其 詳 末 計 商 誕 品 衣 有 63811,038』| 期首 , 商 品 | 79325411 
期末 原材料 1,431,911 | 期 音 原 材 将 1,187, 364 
期 護 払 金 1,916,875 | 期末 未払金 | 2;263,431 
期首 前 受 金 1,186,000 | 期末 前 受 金 1, 274, 600 
価格 変動 地 備 金 戻入 730,000 | 減価 償却 費 3,000 
| 人 筑 倒 準備 金 繰 太 100, 000 
価格 変動 準備 金 繰 入 780, 000 
人 退職 給与 引当 金 * 繰 入 300, 000 
当期 剰 人 秦 金 3,035, 230 
合 計 | 62,400,186 | 合 計 | 62,400,186 
(ロロ ) 利益 金 処 分 
(1) 公 収 益 利 益 区 分 
当期 午 余 金 3,035,230 円 を 収入 の 比 に と ょ り 公 益 事 業 (11.6 %) 
352,087 円 , 収益 事業 (88.4 %) 2,683,143 円 に 区 分 する 。 
(2) 利益 金 処 分 
当期 剰余 金 | 3,035,230| 納税 引当 金 800,000 
前 期 繰 越 金 297,992 1| 別人 積 立 金 2,000, 000 
後期 繰越 金 533, 222 
合 計 3,333,222 | 谷 Ne 3, 333, 222 
( ハ ) 貸借 対 照 表 
(昭和 36 年 3 月 31 日 現在 ) 
次 民 。 産 a 計 の 部 仙人 貸 7 の 部 
科 目 金 額 科 目 人 金 額 
現 金 2410 有 未 朱 会 2, 263, 431 
銀 行 預金 2 R05 1, 274, 600 
振 替 貯 金 13,7381| 元 入 人 金 5, 500, 000 
有 価 証 源 4,537,317 | 別途 積立 金 |12,500,000 
i 3,816,000 1 記 生 積立 金 3,000, 000 
売 掛 金 |12,493,159| 貸 倒 準 備 金 650, 000 
商 品 6,811,033 | 価格 変動 準備 金 780, 000 
原 ” 材 許 1,431,911 | 職員 退職 給与 引当 金 1, 933, 429 
備 呈 10,0001 納税 引当 金 958, 770 
| 後期 繰越 金 533, 222 
a 29 3939452 壮 R293938452 
昭和 36. 年 容 月 "J.LLEE.J.) (173) 
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1220 本 会 事 
昭和 36 年 度 予 算 昭和 36 年 度 予算 
三 = 税 = っ = = 
(Gi 一 般 会 計 , 調査 会 計 , 出版 会 計 一 般 会 計 , 調査 会 計 , 出版 会 計 の 
収 語る 民 議 6 収入 合計 は 5,406 万 余 円 で 前 年 度 
冬 目 こ 比 ペ 。 事業 維持 員 会 
ーー 表 +| 再 守 会 計 、| 出版 計上 一 ポ に 
| 広告 収入 352 万 円 な どの 増加 を 見 
会 費 収 入 | 5,007,000 | 7。600,000 | 10,593,000 | 23,200,000 | 込み まし た が , 会 費 の 値上げ は 計画 
正 員 会 費 |4,705,000 0| 8,738,000|13,443,000 | 
准 員 会 費 0 Oo 
特例 会費 92, 000 0 0 92, 000 支出 に おぉ おぎ ま し て は は 3 前 年 度 に 
炊 会 人 1 ソ 210,000 0 0 210, 000 べ お ぉ る も な 支出 増 は , 事務 費 の 254 万 
維持 員 会 費 0| 7,600,000 TT, 7 
2% 425,000 円 増 , 電気 
R20000 0 0| 720,000 a a 25, 0007 問 拍 窟 電 誠 格 
雑誌 殖 布 収入 0 0 AO008 eNO00 調査 会 , 調査 研究 委員 会 費 は 80 万 
図書 鍵 布 収入 0 0 i 633) 000 033 000 円 増 , 雑誌 出版 費 314 万 円 増 , で 
氏 5 , ) EE 
雑 収入 | 171.000| 200.000| 105,000 | 476,000 | 雑誌 出版 費 中 の 配布 費 は 3,284,000 
繰越 金 0 506, 325 0 506, 325 ] で , 6 月 か ら 実 施 の 郵便 料 値 上 分 
繰 入 金 | 500,000| 640,000 0| 1,140,000 は 上 財 込 で あり ませ 人 ん の で この を 
合 計 |6,398、000 | 9,296,325 | 38,367,000 | 54,061, 325 まで 導 枯 注 の 未 評 予科 きれ 
それ を カバ ー す る た め 団 体 送 り 分 を 
で トー 二 hy 体 送り 分 
科 自 で きる だ け 密 きた 性 問 交 ます の 
一 般 会 計 | 調 杖 会 放 中 四 了 会 計 | 合 店 て sn 
事 務 所 費 113, 000 155, 000 763,000 | 1,031,000 電気 工学 ハン ドブ ッ ク 重 版 1 回 , 
事 務 費 1883,000 2,159,000 | 6,142,000 |10,184,000 | 技術 報告 10 回 , ETJ は 4 回 , 電 
会 議 費 40,000 56, 000 274, 000 370K000 二 ーー 
” , 。 x 工学 年 報 36 選 
通信 きき 48,000 74, 000 347, 000 469, 000 EE eisai SR = 
集 金 費 | 105,000| 148,000 734, 000 987,000 | と し まし て , これ 等 の 経費 を 計上 し 
旅 間 費 4,000 6, 000 29, 000 39, 000 Se 
職員 退職 給与 金 | 159,000 | 169,000 405, 000 733, 000 また , 昭和 38 年 は 創立 75 周年 
に A ) に に 当る の で , その 記念 準備 費 と し て 
F = ? ’ = の 
支 部 費 |2,350,000 0 0| 2,350,000 | 本年度 は 一 般 ) 調査 , 出版 会 計 合計 
天 会 硬 | 200,000 0 0 200) 000 諾 0 誕生 導 記 瑞 天 人 た 8 
賞金 費 | 111,000 0 0| 11,000 家 信 教育 特別 会 計 は , 35 年 分 決 
emaen aa. 0| 2d Uh 
調査 研究 委員 , 535, O89 1 
連合 調査 会 費 0| 125,000 0 | 125,000 A EN 
雑誌 中 版 費 0 0|21,856,000 | 21, 856,000 工 高 講座 初版 8 点 , 重版 7 点 
書 出 版 費 0 ON TC OOON GNOOD を 出版 する 計画 の も と に 収支 総額 
75 周 年 記念 準備 費 | 100,000 | 100,000 200,000 400,000 | 40,320,000 円 で あり ます 。 
予 備 費 |1253,000| 653,325 501,000 | 2, 407, 325 
徴 計 | 6,398,000 | 9,296,325 | 38,367,000 | 54,061,325 
(2) 運 信教 育 特別 会 計 
I 
科 中 | 収 入 | 笠 回 出 
講 座 収 入 4018,000 | 教材 費 | 22,503,000 ; 
配 布 収 入 35, 873, 000 業 務 費 5, 063, 000 
雑 収入 429,000 | 穫 理 費 | 11,165;000 
予備 記 較 偶 1, 589, 000 
合 再 肖 405S204000 二 | 全 寺 E404320W000 
(CD 81 巻 874 号 uly 1961) 
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6 月 理事 会 
5 月 20 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 


に て 開催 , 大 西 会 長 , 宮本 , 阪本 両 玉 会 長 , 山田 
三好 , 木村 , 岡部 上 之 園 ) 朽木 , 滝 , 岡村 傘 常 務 
理事 関東 京 支部 長 出 席 , 長島 参事 , 田野 旧 託 ) 柏 


原 , 久田 主事 , 長島 書記 お よび 票 通 信教 育 会 専務 理 
事 , 飯島 同 主事 , 栗原 同 嘱 託 列席 , 次 の 事項 を 協議 し 
た 。 


1.~ 前 回 議事 録 の 承認 


2 報告 (1) 5 月 決算 , (2) "会 員 の 異動 ) 雑誌 
発行 状況 , 通信 裁 育 会 事業 , (3) 昭和 36 年 電気 四 
学会 連合 大 会 報告 ) (4④⑳ 昭和 37 年 連合 大 会 予定 , 


(5) キャ ビ テ ーション お よび 水力 機械 国際 会 議 の 届 総 
裁 選定 依頼 の 取消 
3. "引継 事項 その 他 の 事業 計画 に 関す る 件 
(1) 創立 70 周年 記念 事業 中 の 事務 所 拡張 に 関し 
て は , その 措置 を 会 長 に 一 任 す る こと と し た 。 
2) 創立 75 周年 記念 事業 関し て は , 式典 等 は 
前 年 た る 昭和 37 年 に 準備 に 着手 する こと と し , 
記念 出版 に 関し て は , すでに 委員 会 を 設け 進行 中 
で あり , 展示 会 に つい て は , 約 1 年 半 前 た と りか 
か る こと と し て いる 旨 説 明 が あり , な お 式典 の 時 
期 そ の 他 , 全面 的 に 計画 を あら た め る 事項 が な い 
か どう か に つき 総務 理事 に お いて 検討 する こと と 
た 
(3) 通信 教育 会 事業 の 再 検討 に つい て は , 他 の 重 
要 事 項 と と も に , 関係 理事 に た お いて 懇談 の 上 考 究 
EN た 3 
(4) 連合 大 会 の 運営 に 関し て は , 種々 の 意見 が あ 
っ た が , 各自 次 回 まで に 考 究 し お き , 委員 会 等 を 
設け 調査 する 必要 が ある か どう か を 協議 する こと 
a 
(5) 桜井 資金 の 細則 本 件 は 同 資 金 規 程 に と た よっ て 
委員 会 を 構成 の 上 , 立案 を 願う こと と し た 。 
(6) 会 員 増 加 の 方 策 に つい て は , あら た め て 協議 
半 る 職 用地 光 8 
4. 事業 維持 員 会 
re 
5. 編修 委員 会 委員 の 更 任 
6. 通信 教育 会 第 2 号 委 員 
7. 専門 委員 会 の 設置 お よび 解散 
(1) し ゃ 断 器 (常置 ) 専門 委員 会 
(2) 直流 き 電 回 路 保護 方 式 (調査 ) 専門 委員 会 
(3) 絶縁 材料 の コロ ナ 劣 化 (調査 ) 専門 委員 会 
(1) しゃ断 回 (調査 ) 専門 委員 会 
8. 終身 会 員 制 度 2 衣 37 の 意 旧 | が あら だ が ; き 更 
絡 協 蘭 本 Se 
9. 東洋 レー ヨン 会 社 科 学 技 術 研究 助成 金 申請 推 落 
の 件 所 会 員 選 会 告 必 よ り 周 知 す る と こと と し , 論 衡 に つ 


7 月 14 日 正 午 だ た 開催 する こと 


編修 委員 会 案 を 承認 
通信 教育 会 案 を 承認 
承認 


昭和 36 年 7 月 !T.LEE. 本 ) 


いて は 調査 理事 に 一 任 す る と と と し な た 。 
10. 海外 雑誌 文献 題目 句 布 価 改正 改 便 料金 の 改正 
に 催 W 導 300 有 円 を 500- 円 有吉 送 料 共 ) 避 毅 る a 避 と し 
た 。 
11. 東京 都 実業 精 励 功労 者 と し て コロ ナチ ナ 社 会 長生 来 
丈 助 氏 を 推 葉 の 件 コロ ナ 社 申出 を 承認 
6 月 役 中 会 

昭和 36 年 6 月 20 日 午後 4 時 30 分 か ら 日 本 交通 
協会 会 議 室 に て 開催 』 大 西 会 長 , 宮本 ,「 阪 本 両 副 会 
長 , 山田 , 三好 , 木村 , 岡部 , 上 之 園 ) 本 木 湾 ," 岡 
村 各 常務 理事 , 関東 京 支部 長 , 野村 評議 員 上 出席, ほか 
に 会 長 へ の 委任 状 24 通 , 長島 参事 , 田野 嘱託 , 柏原 , 
久田 主事 , 長島 書記 お よび 票 通 信教 育 会 専務 理事 , 飯 
島 同 主事 , 栗原 同 嘱 託 列席 , 次 の 事項 を 協議 じ た 。 
性 報 寺 等 

(1) 電気 学会 役員 名 筐 

(2) 副 会 長 事 務 分 担 


総務 , 会 計 関係 宮本 副 会 長 
編修 , 調査 関係 阪本 副 会 長 
地方 関係 館内 , 青柳 両 副 会 長 
(3)」 昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 の 予定 


春季 に 東京 で 開催 する 予定 で , 第 1 回 大 会 委員 会 
を 6 月 29 日 に 開催 し 準備 に 着手 , 本 会 か ら の 選 
出 委員 は , 阪本 副 会 長 , 三好 , 岡部 , 朽木 , 漠 , 
桑原 各 常 務 理 事 

(4) 委員 の 更 任 

財務 委員 会 第 1 号 委員 


新任 宮本 副 会 長 , 山田 , 岡部 理事 

留任 木村 理事 

同 第 2 号 委 員 (重任 ) 

委員 長 宏 川 策 五 郎 君 

委 員 蔵 弥 輔 君 , 関 義 長 君 , 丹羽 保 次 郎 君 
駒井 健一 郎 君 


対外 委員 会 第 1 号 委 員 

新任 大 西 会 長 , 阪本 副 会 長 

留任 宮本 副 会 長 

同 第 2 号 委員 (重任 ) 
丹羽 保 次 郎 君 

大 山 松 次 郎 君 ) 古賀 錦 策 君 
委員 会 第 1 号 委 員 
木村 理事 
秦 員 岡部 ) 上 之 園 理事 
調査 研究 委員 会 運営 委員 会 
答 員 長 阪 木 副 会 長 
幹 事 岡村 , 桑原 理事 
電気 規格 調査 会 第 1 号 委 員 


語 
加 
濃 箇 届 


会 長 , 副 会 長 , 調査 理事 
同 筑 2 号 委員 60 名 
編修 奏 員 会 委員 長 阪本 副 会 長 


ED 


= 19022 寺 鞭 会 


記 事 


cc 


幹 事 上 之 園 , 柳井 , 朽木 , 薄 理 事 

通信 教育 会 第 1 号 委 員 
会 長 , 副 会 長 , 総務 , 会 計 , 編修 , 調査 各 理事 

(5) 定例 理事 会 開催 日 毎月 第 3 火曜 日 午後 5 
時 30「 分 

(6) アジ アテ ア ・ エ ェ エレ クト ロニ クス 会 議 (本 年 秋 , 本 

^ 邦 に て 開催 ) に 協 替 (4 月 ) 

(2) ME TO RR EER 
リッ ヒ 工 大 教授 ) 講演 会 , 電気 通信 学会 よび エ 
レク トロ ニク ス 協 議会 と 共催 

6 月 10 日 仙台 , 6 月 13 日 東京 , 6 月 14 日 大 阪 

NR 

ET of Japan Vol.,6,4No. 2 (5 月) 

技術 報告 45 号 (4 月 ) 
誘導 機 に 関す る 量 記 号 
工業 用 半 よ び 医 療 用 粒子 加速 装置 
絶縁 物 の 耐 コ ロナ 性 (コロ ナ の 量 的 測定 ) 

技術 報告 46 号 (4 月 ) 
各種 標準 が いし の フラ ッ シ オ ー バ 電圧 に つい て 
電気 化学 用 変 流 装置 調査 報告 

電気 工学 ペン ドブ プ ブッ ク 5 版 一 8 刷 (6 月 ) 


通信 教育 会 教科 書 

新刊 工 高 用 電気 理論 I, II (5 月 ) 

重版 大 学 用 4 月 一 11 点 , 5 月 一 16 点 
工 高 用 ) 4 月 一 1。 点 


2. 本 会 事業 運営 と 関す る 件 
本 件 に 関し て は , 引 続 ぎ 開 催 の 理事 会 と 合同 に て 協 
議 し た 。 (別項 参照 ) 


6 月 編修 協議 会 


6 月 6 日 ( 火 ) 午後 4 時 より 日 本 電機 工業 会 会 議 室 
に て 開催 。 宮本 前 委員 長 , 森 前 幹事 , 上 之 園 , 朽木 , 
滝 幹 事 , 高山 山村, 理 高 , 野村 主査 , 小林 , 藤井 
田宮 , 日下部 ( 代 ), 矢板 副 主 査 , 沼崎 , 森 , 小林 ( 春 ), 
関口 , 駒 宮 , 栗田 , 土井 , 迎 , 磯部 , 柴田 | 高橋 尾 
出 , 市 東 , 藤井 ( 新 ), 関根 , 小沢 ( 丈 ), 麻生 , 後藤 , 
市 川 , 杉山 , 補佐 美 , 松山 , 木村 ( 代 ), 中 村 , 松久 , 
山中 ( 俊 ), 黒川 西村 , 馬場, 鴨 井 , 川西 委員 , 長島 
参事 , 長島 , 天野 , 川島 書記 出席 。 

1. 滝 幹事 より 新任 の 挨拶 , 宮本 前 委員 長 , 森 前 幹 
事 よ り 退 任 の 挨拶 が あっ た 。 

2. 下記 事項 を 協議 し た 。 

(a) 技術 線 説 編修 の 件 依頼 中 の 技術 線 説 に つ 

いて は 各 項 目 ご ど と に 編修 委員 中 より 担当 者 を 決 
め , 原稿 収集 に 努力 する こと と し た 。 ま た 年 4 回 

位 各 部 門 ど と に 新 提 案 題 目 の 検 討 を し て 協議 会 に 

提出 する こと と し と た 。 

(b) 「 編 修 細 則 , 寄稿 の し お り 」 改訂 た っ いて は , 

幹事 案 を 全 委 員 に 送り 意見 を 求め る こと と し な た 。 

協議 会 に 引続き 編修 委員 会 を 開催 し , 下記 18 件 の 


(176 ) 


寄稿 を 採録 と 決定 し た 。 

「 接 点 開 離 時 の アー ク 放 電 に っ つい て 」 

「 直 流 機 設 計 に お ける 比 磁気 ※ よ び 比 電気 装 契 」 

「 直 流 機 設計 に お ける 出力 方 程 式 と 設計 法 に つい て 」 

「 電 気 機器 設計 法 (微増 加 比 例 法 ) に お ける 装荷 分 配 
問題 の 発展 と 基準 電磁 装荷 の 本 質 に つい て 

「 誘 導 相 数 変換 機 の 交流 電気 機関 車 へ の 応用 」 

「 へ リオ トロ ン 磁 場 に た よる 高温 プラ ズ マ の 閉じ 込め 」 

「 波 型 磁 場 に お ける プラ ズ マ の ドリ フト 電流 と 交換 不 

安定 性 」 

「 電 源 開発 計画 の 経 湾 計算 に関する 理論 お よび 方 法 」 

「 送 電線 雷 フ ラッ シオ ォ ー バ に 関す る 衝撃 電圧 試験 」 

「 ゴ ざ ム の 誘電 的 性 質 に 及ぼ す 放 射線 の 影響 」 

「 微 小 直流 信号 を 扱う 倍 周波 磁気 変調 器 」 

「 模 擬 回 路 に よる 回 転 対称 体 の 熱 伝導 の 解析 」 

「 一 般 二 機 送電 系 統 に お ける 過渡 安定 度 の 図式 解析 


潜 』 
「MT 形 サ イラ トロ ン を 用 いた 電流 変成 形 サ イラ トロ 
ン 増 幅 器 の 応用 」 


「 出 力 電圧 を 純正 弦 波 と し た と き の 直 列 イ ン パ バ パー タ の 
定常 特性 」 

|「 ア ルミ 鋳 込 回 転 子 の 新 試 験 法 」 

「 多 層 円 筒 形 空 心 コ イル に 作用 する 電磁 力 の 計算 式 お 
よび こと これ の 電力 用 リア クト ル へ の 適用 」 

「 発 電機 巻 線 ( 組 込 コ イル ) の 第 2 電流 急増 点 と AC 

破壊 電圧 の 関係 」 


東京 支部 記事 


役員 会 5 月 23 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラ 
プ 会 議 室 に て 開催 , 事務 引継 事項 , 昭和 36 年 鹿 予 算 
案 , 講演 会 ・ 見 学会 ・ 講 習 会 お よび 東京 支部 大 会 等 に 
っ \ ゃ で 協議 虹 。 

電子 計算 機 の 使用 法 と 応用 専門 講習 会 小 委 員 会 
5 月 26 日 午 後 5 ら 時 30 分 か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に て 
開催 , 講習 会 日 程 ・ 科 目 ・ 講 師 ・ 時 間 ・ 了 予稿 ペー ジ 数 
等 の 原案 を 作製 , また 原稿 締切 日 ・ 予 稿 の 印刷 を どう 
まる か 次 ど に っ いで 協 二 RR ら 

東京 支部 大 会 小 委員 会 6 月 2 日 午後 5 時 30 分 
か ら 電 気 ク ラブ 会 議 室 に て 開催 , 大 会 日 程 ・ 発 表 論文 
募集 要 網 ・ 事 務 処 理 日 程 等 の 原案 を 作 製 , 論文 審査 分 
担 ・ 大 会 関係 の 今後 の 予定 な ど た に つい て 協議 し た 。 

電子 計算 機 の 使用 法 と 応用 専門 講習 会 講師 打 合 会 
6 月 8 日 午後 5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 に て 
開催 , 科目 ・ 時 間 ・ 予 稿 ペー ジ 数 等 に つい て 協議 し , 
また 関連 する 事項 に っ つい て 調整 が 行わ れ た 。 

スト ルッ ト 博 士 講演 会 6 月 13 日 午後 3 時 まり 
東京 大 学 工 学部 1 号館 15 号 教室 に お いて , エレ クト 
ロー ニー クス 協議 会 ・ 電 気 通 信 学 会 東京 支部 と 共催 に て つ 
ぎの 講演 会 を 開催 し た 。 参加 者 220 名 。 

1. ヨー ロッ パパ お よび 日 本 の 半導体 装置 の 寿命 中 の 


81 巻 874 号 (July 1961) 


会 語 森 計 謗 1223 


選 Z 
A 


劣化 に っ いて の 実験 的 研究 
ペイ ポタ けら 條 紀 ッ > 靖 科大 学 MIT3OE ス 『 ド 9 ド 扶 吾 
役員 会 6 月 15 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 気 ク ラ 
プ ブ 会 議 室 に て 開催 , 昭和 36 年 度 予 算 を 決定 し た ほか , 
東京 支部 大 会 ・ 電 子 計算 機 の 使用 法 と 応用 専門 講習 会 
療 案 を 承認 , 40 万 ボル ト 超 高圧 送電 講演 会 ・ 電 力 中 
央 研究 所 塩原 試験 場 見 学会 を 実施 する こと と し と た 。 
東海 支部 記事 
講演 会 5 月 17 日 午後 1 時 か ら 名 古屋 大 学 講堂 
て 機械 学会 , 航空 学会 , 中 部 自動 制御 研究 会 と 共催 
し て 次 の 講演 を 行なっ た 。 参加 者 250 名 。 
1. 適応 制御 及び 学習 制御 
ペパー が 大 学 ツク 教授 
2. 非 線 系 と 古典 力学 系 の 相似 性 に っ いて 


イリ フイ 大 学 フェ ッ ト 教 授 
3. 適応 制 衛 の た め の 調 節 装 置 
ジフ テレ ビー ヤヤ 大 学 スミ ス 裁 授 


講演 会 と 見 学会 5 月 24 日 午後 2 時 か ら 日 本 合 
臣 ゴ ム 株 式 会 社 四 日 市 工場 に お いて , 次 の 講演 が あ 
り , 引き 続き 同 工 場 を 見 学 し た 。 参加 者 57 名 

1. 合成 ゴム の 特質 と その 将来 性 


日 本 合成 ゴム R 昌 守 次 只 
2. 四日市 工場 の 電気 設備 に つい て 
同 前 田 三郎 君 


北海 道 支 部 記事 
役員 会 6 月 2 日 午後 2 時 か ら 北 海道 電力 会 社会 議 
室 た て 開催 , 次 の 事項 に つき 協議 し た 。 
1. 昭和 36 年 度 事業 計画 に つい て 
(1) 専門 講習 会 お よび 一 般 講 演 会 
(2) 通俗 講演 会 
(3) 見 学会 その他 


中 国 支 部 記事 


役員 会 6 月 16 理 午後 0 時 30 分 か ら 中 国電 了 力 
会 社 2 号館 会 議 室 に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1. 昭和 36 年 度 予算 案 
2. 昭和 36 年 度 事 業 計 画 
講演 会 6 月 16 生 午 後 1 時 30 分 か ら 中 国電 力 
会 社 4 階 講堂 に て , 電気 通信 学会 お よび テレ ビジ ョ ン 
学会 両 中 国 支 部 と 共催 し 次 の 講演 を 行っ た 。 参加 者 
200 名 
陳 放 デレ ビジ ョ ン 局 外 忠 継 に っ つい て 
NHK 技術 現業 局 河辺 挙 凶 者 
2.8 成人 姜 諾 っ つい て 
広島 大 学 医学 部 和田 真 君 


大 学 工 学部 電 
性 

1. 昭和 35 年 度 事業 お よび 決算 報告 

2 昭和 36 年 度 事 業 計 画 お よび 予算 

卓 蛍 会 6 月 17 日 午後 , 次 の 施設 を 見 学 し た 。 
参加 者 60 名 

九頭竜 川 流 域 特殊 排水 改良 工事 

三里 浜 砂 丘 地 潮 湾 状況 

福井 見 有 将 営農 指導 所 

北 潟 丘陵 地 開 田 洪 沙 状況 

懇親 会 6 月 17 日 午後 6 時 か ら 福 井 大 学 に て 開 
催し た 。 参加 者 40 名 


事業 維持 員 (6 月 ) 


入会 東京 電力 株 式 会 社 品 川 火力 発電 所 (1 ロロ ), 
長谷 川 電機 株 式 会 社 (1 ロ ロ ) 


正 ・ 准 員 (6 月 入会 ) 


正 員 (25 名 ) 阿部 要 , 青木 芳 隆 , 池本 徳郎 , 

右 丸 俊一 , 大 江 直 彦 , 河津 橋元 許 剣 雄 , 黒野 浩和 , 

見 目 正 道 , 神戸 竜 雄 , 坂倉 長男 坂本 和 角 人 , 佐藤 王 
夫 , 佐藤 利雄 , 関本 忠弘 , 曽我 部 直 三 , 高森 三郎 , 中 
西 啓 医 , 中 山容 三 , 永井 信夫 , 長谷 川 喜 伴 , 平 本 順 三 
郎 , 福田 土 之 岩 , 藤原 俊 洋 。 宮入 朗 

準 員 (125 名 ) 阿久 津 和 実 , 阿部 義久 , 安部 好 昭 , 
相沢 将 三 , 青木 茂 生 , 青山 RN 
荒井 聡明 , 荒 永 正 範 , 粟野 恒夫 , 伊藤 武 典 , 伊 共 峰 雄 , 
伊藤 喜 博 , 井上 市 郎 , 井上 憲 正 , 石川 英男 , 永 和夫 , 
稲垣 康 善 , 市 川 紀 明 , 犬伏 寛司 , 今泉 啓 , 今 坂 善夫 , 
字 野 易 , 浦山 弘司 , 外 善 英雄 , 越知 英二 , 小川 分 
夫 , 小笠 原 英 夫 , 小倉 東生 , 小原 守 生 , 大 川 成 信 , 大 
田 統 二 ,。 大 野 幸 写 菩 大 員 彰 王 衝 岡 囲 章 間 岡田 充 居 。 

岡本 達生 , 岡本 恒 一 , 峰山 秀敏 加納 恒夫 j 加茂 北 
邦 , 金田 隆 , 木村 昇一 , 中 志 健 也 , 城戸 保 , 痴 塚 
和音 , 岸田 哲二 , 岸本 光雄 , 北村 博紀 , 菊地 義 煙 , 木村 
利雄 , 鬼頭 貞夫 , 久保 田 成 信 , 黒崎 英昭 , 近藤 康夫 , 
坂井 弘行 佐久 間 俊 彦 , 酒 向 照 二 , 沢田 豊 太郎 , 佐藤 
進 , 笹沼 本 雄 , 坂井 有 彰 , 佐藤 宣行 , 佐藤 隆博 , 信 崎 
泰秀 , 白井 統一 , 柴野 政 , 鈴木 弘子 , 清野 芳美 , 回 
口 」 宏 , 祖 文 江 幸 男 , 高橋 忠孝 竹内 武 , 」 高 木 博 
司 , 田中 一 精 , 為 貞 建 臣 , 網 田 雄 治 , 辻 俊 之 介 , 手塚 
祥 視 , 鳥 脇 純 一 郎 , 長岡 義 刷 , 長 帆 欲 格 , 中 材 一 , 
中 村 陽 一 , 中 田 良 知 , 永田 堅太郎 , 中 沢 義 隆 , 中 務 芳 
郎 , 野田 輝 雄 , 野沢 紋 一 , 野村 泰久 , 羽根 田 博 正 , 早 
田 信 雄 , 林 栄 児 , 馬場 弘道 , 橋本 昌徳 , 林田 睦 生 , 林 
忠広 , 畑中 正 錠 , 林田 泰 典 , 平 位 寿 雄 , 秀 岡 芳 千 , 平 
野 正 , 平 中 健次 郎 , 藤本 義昭 、 藤田 治 弘 , 松本 上 恵 
一 , 真鍋 彰 , 前 野 義 隆 , 宮崎 雄 次 , 皆川 忠男 , 宮本 


気 王 学 教室 に て 開催 し , 次 の 事項 を 協議 


北陸 支部 記事 徳夫 , 森岡 健次 , 守谷 幸夫 , 山下 紀夫 , 山田 正統 , 山 
役員 会 お よび 総会 6 月 17 日 午後 1 時 か ら 福 井 。 脇 正信 , 容 坂 吉 生 。 山根 国 義 ) 山崎 孝義 , 八木 房 次 
破 和範 1367 利 7 7 且 9.TVE. 弓 i ( 盾 人 ) 
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££ 


郎中 崎 倒 太 男 計 寺 川 血 治 吉 団 幸 既 


役員 の 分 布 と 年 令 
昭和 36 年 度 の 本 会 お よび 詞 部 役員 の 職域 別 分 布 状 
況 は 次 表 の 通り で , 電力 ・ 電 鉄 事業 関係 者 が 長 も 多 
く 。 学校 関係 者 。 電機 等 製造 関係 者 が こと れ に っ ろ ぎ , 以 
下 官 公署 関係 者 その 他 の 順 と な っ て いる 。 学校 , 官 


学校 定信 者 放 等 護 詩 の 人 

未 = 衝 引 7 林 還 拉 半 交 史 Mk 52 
東京 6 6 
関西 々 SO ek a 
九州 々 Gi Ca No ES 
東北 ? GN NC a OA OA 
東海 ク 5 EG 
中 国々 2 引 明和 5 用 輸 9 坦 年 1 
北海 道 5 すす 交 | 箇 RR8 敵 訂 の 5 職 虹 % | 1 
北陸 / dais Cm 
四国 / ie 2 A ER LS 
計 5 a Ro 
35 年度 | 68| 14| 65 30| 13| 190 


備考 : 本 部 役員 中 に は , 支部 長 9 名 と 計 部 評議 員 中 
本 部 評議 員 兼 務 者 28 名 を 加え を た の で , 総計 
で は 37 名 が 重複 し て いる 。 (次 表 る 同様 ) 


電気 機器 技術 委員 会 (5 
議 事 

1. 前 回 議事 録 の 確認 
2. 電気 工学 年 報 の 件 
NAN Nn 
8, 会 75 周年 記念 出版 の 件 
NO RR 
と で 電気 機器 部 門 の 1 項目 だ と に 人 考 く で だ いで 
OS 

4 各種 団体 賞 候補 者 携 せ ん の 件 

上 記 の 件 に 関す る 配布 資料 に つい て 広瀬 奏 員 か ら 説 
上 明 と 依頼 が あっ た 。 

5. し ゃ 了 断 器 専門 委員 会 常置 化 の 件 

小林 専門 委員 会 委員 長 か ら 書面 で 諸 外 国技 術 , 規格 
調査 , IEC, CIGRE な どの 窓口 と し て 常置 が 必要 で 
ある と の 説明 が あり , 設置 趣意 書 の 原稿 を 作成 し て も 
ら っ て 運営 委員 会 に 提案 する こと に し な た 。 

6. 昭和 35 年 度 連 合 大 会 ジン ポジ ウム の 件 


月 8 日) 


人 


(178 ) 81 巻 


公署 関係 者 と それ 以外 の 民間 事業 関係 者 と の 割合 を 見 
る 前 者 00 を OE 科 者 の N20 る 
(02 NE 


次 に これ 等 役員 の 年 令 は 平均 44 歳 で 前 年 より 1 
歳 若 く , 40 歳 台 ま で の いわ ゆる 働き 盛り の 年 代 が 144 


名 で 75.5 を 占め , 支部 別に 平均 年 会 を 見 る と 東京 
お ぉ よび 北陸 の 41 歳 が 最も 若く , 関西 丸 州 の 42 歳 


が と れ に つぎ , 平均 最 年 長 は 本 部 の 48 歳 で ある 。 
40 歳 OR 平均 |35 年 度 
未満 0 感 台 以上 | 1 | 年 令 半 拉 均 年 上 
本 孝 OR SSMS 
東京 支 部 0 a hd 
関西 々 3 = RT 2 
九州 々 4 oN 2 6 
東北 々 4 4 5 13| 45| 45 
東海 々 5 i i 
中 国 々 2 TO A 46 
北海 道々 1 EO i 
北陸 々 6 5 | 玉 41 40 
四国 々 0 | 2 
計 4| 103 47| 191| 44| 45 
35 年 度 | 32 | 0 0 
備考 : 表 部 役員 の 大 部 分 は , 学校 卒業 年 に より 概 入 
し た 。 
会 記事 


上 記 シ ン ポ ジッ ウム の 内 容 を 討論 付 で 学会 誌 に 載せ る 
よう に 考慮 し て ほし いと の 木村 久男 氏 か ら 5 ら の 伝言 が あ 
る CS 

と この 件 に つい て は 当日 の 討論 の 記録 が よく 取れ て い 
な く て , 編修 委員 会 で も 技術 線 説 また は 講演 と し て 載 
せる 方 が 適当 で ある と いう 意見 が あり , 結論 が で て い 
な い の で すぎ 容 専 門 委 綱 会 で 学会 誌 で どの で る よう に も うっ 
二 嘆 才 記 上 に で 5 に 

7. 各 専 門 和 奏 員 会 の 活動 状況 に つい て 報告 が あっ 
た 。 なお, 磁気 増幅 器 専 門 委 員 会 で は , 委員 の 一 部 お 
よび 幹事 を 変更 し , 幹事 補佐 を 新た に 依頼 し た と の 報 
千 が あ ee 

電気 材料 技術 委員 会 (4 月 25 旦 ) 

議 事 

1. 絶縁 材料 照射 専門 ( 委 ) の 件 

単に 絶縁 材料 に 限ら ず 広 く 高 分 子 材 料 を 取り 扱い , 
1 か 年 の 期間 で 調査 だ け に 限定 する こと に な っ と な た 。 

2 ジリ 記 5 シ 専 門 計 本) 誕 の 件 

運営 奏 員 会 で 設立 趣旨 , 期間 に つい て は 承認 さき れ た 
が , 調査 事項 を シリ コン 材料 に 限定 し ,(c): 項 の 半導体 


ぶ 874 号 (July 1961) 
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装置 特性 の 調査 を 省き , 委員 の 数 を 減ら す よ う 要 望 の 
あっ た こと が 宮部 委員 長 よ り 報 告 さ きれ た 。 

3 7 記 け ぱ 電 の 件 

川井 委員 より 第 2 回 放電 懇談 会 の 模様 が 報告 され , 
電気 化学 の 部 門 で も 委員 会 を 作り た いと いう 意見 が 伝 
えら れ た 。 これ に つい て 種々 討論 が あっ た が , 委員 会 
と し て 調査 ・ 研 究 す べき 問題 に た ついて, 次 回 と 具体 的 
選 協 議 す る と いう 放電 懇談 会 の 報告 を 了承 し た 。 

電気 鉄道 技術 委員 会 (5 月 16 理 ) 

1. 前 同 議 事 録 承認 

2. 委員 改選 に つい て 

委員 の 任期 満了 に 伴い 改選 し , 委嘱 し た 。 

3. 直流 き 電 回 路 保護 方 式 専 門 委員 会 設置 趣意 書 
《 案 ) に つい て , 直 意 書案 を 幹事 より 提出 し 審議 し た 。 

直流 き 電 回 路 保 護 方 式 の 必要 性 の 有無 や , 技術 若 渡 
底 つ いて の 資料 は 従来 克 し か っ た 。 一 部 の 国鉄 ・ 私 鉄 に 
お ぉ おい て は 保護 方 式 の 研究 は 進ん で いる が , 運輸 省 と し 
て も 選択 し ゃ 断 技 術 の 実用 実績 等 に 不明 な 点 が 多く , 
その 構造 基準 の 確立 に 踏切 れ な いも の が あっ た 。 この 
失調 査 委 員 会 を 設置 する こと は さしつかえ ないし, ま 
た その 方 向 に ちる と 思う 。 

委員 の 人 選 は , 学識 経験 者 , 運輸 省 , 国鉄 , 私 鉄 関 
係 者 に 委嘱 する 。 必要 あ ぁ あれ ば 他 部 門 た も 委嘱 する 。 

その 他 は 原案 通り 承認 きれ た 。 

4 電鉄 用 水銀 整流 器 専 門 委 員 会 の 経過 に つい て 

中 間 報 告 を 杉山 委員 より 説明 , 質疑 応答 が あっ た 。 

電鉄 用 の 水銀 整流 器 の 容量 を 設備 と 運転 の 面 か ら 大 
きさく 把握 し よう と する も の で 」 実態 調査 を まとめ , 含 
後 の 設計 資料 と し て 役立つ も の を 作り た い 。 

早急 に 最終 報告 の 起草 た に た か か る と こと に な っ た 。 

電力 応用 技術 委員 会 (5 月 9 日) 

議 事 

1. 前 回 議事 録 の 確認 

2. 電気 工学 年 報 の 件 

年 報 電気 応用 部 門 の 原稿 を 回 覧 ・ 査 読 し , 取り ま と 
め は 前 例 通 り 前 委員 長 と 前 幹事 が 行う こと に し た 。 

な お, 電気 溶接 の 項 を 電気 応用 部 門 へ 移す 件 は , 電 
気化 学 電熱 技術 委員 会 の 回 答 が まだ を られ て いな い の 
で 前 今 回 は 従前 通り た に する こと と と し , えら れれ ば 次 期 
か ら 移 す 。 

3. 本 委員 会 の 今後 の 運営 方 針 を 検討 し , 電力 応用 
た 関す る 調査 活動 を 活発 た する た め , 専用 委員 会 の 新 
設 ( 居 うい て 審議 必 だ 結果 IEGCTTCEC ミ 444 の 対応 委 引 会 
と し て の 工作 機械 の 電気 設備 に 関す る 専門 委員 会 また 
は 荷役 機械 の 電気 設備 に 関す る 専門 委員 会 を 設置 する 
が 

電子 管 常置 専門 委員 会 (5 25 日) 

⑧ 和 木田 委員 長 よ め 了 学会 75 周年 記念 出版 行事 お よび 
「 技 術 線 説 」 執筆 者 携 せ ん の 件 に つき 報告 が あっ た 。 

OER DR 


腰 和 36 年 7 月 (JLE.E.J) 


1 し ペン シド 8S が Mf 蔽 虚 力 タラス ht 
ee 三 杉 隆彦 氏 ( 神 工 ) 
の 2 グラ hi ES 
相浦 "正信 護 |( 東 芝 ) 
以上 っ つの 講演 に た ひきつづき 関連 討論 を 行なっ た 。 
電子 管材 料 専 門 委員 会 (5 月 26 日 ) 
O 講 演 
(1) 7 フー テ ド メカ 計 カ クレ 枝 術 と cE 
古関 氏 (大 日 本 印刷 ) 
最近 光化学 反応 と 腐食 お よび めっき 技術 を 組合 せ た 
フォ トメ カニ カル 技術 が 電子 管 部 品 の 精密 加工 た に 広く 
応用 され て いる が , その 現状 お よび 問題 点 を 明らか に 
es 
(2D ET Eg 
審 野 氏 (東北 大 ) 
アル カリ アテ アンチモン 光陰 極 を 中 心 と し て 光電 子 放出 
に 関す る 最近 の 研究 を 概観 し , そ の 問題 点 を 検討 し た 。 
トラ ンジ スタ 専門 奈 員 湊 
(5 22 EN 
〇 トラ ンジ スタ の 7 有形 等 価 回 路 に E ろ いて 
IEC の イギリス 提案 た つっき 検討 し た 。 
本 委員 会 と し て の 結論 は , 次 回 に 検討 する こと に し 
た 。 
〇 等 価 同 路 パ ラメ ー タ の 測定 法 
(6 月 封 日 ) 
OIEC イギリス 提案 の 検討 
各 委 員 よ り 説 明 が あり , イギリス 提案 に 付す べき 条 
件 を 検討 し た 。 
〇 高周波 パラ メー タ の 測定 法 
メサ トラ ンジ スタ 等 価 回 路 の 測定 法 に 関し 説明 が あ 
同期 機 専門 委員 会 (6 月 9 日) 
〇 界 磁 電 流 算 定 法 に 関連 し , zp と 算定 し た 励磁 電 
流 値 の 関係 お よび zg と zp の 関係 た に た っ いて 資料 が 
提出 され , 次 回 まで に zg と zp の 関係 式 を 求め る 
eR TS 
〇 同期 電動 機 の 最大 トル ク を 求め る 簡略 式 の 定数 を 
検 評 記 放 EC=1148 の 信人 録 入れ る で と 人 た 。 
OJEC-114 改定 案 の 8 考 か らち 11 章 ま で を 審議 し て 
問 由 ES 
磁気 増幅 器 専 門 委 員 会 (6 月 9 旦 ) 
〇 磁気 増幅 器 の 跳 中 現象 は 調査 を ほぼ 完了 し , 技術 
報告 を 作成 中 で , 各 剤 担当 の 坦 読 委員 か らら 状況 報告 が 
あり 』 質疑 は 執筆 者 と の 間 で 調整 する こと に な っ た 。 
〇 磁気 増幅 器 の 用 語 に 関す る 資料 が 提出 され , ひき 
っ つづき 用 語 案 を 審議 作成 し て いる 。 
〇 記号 案 は 次 回 に 決定 する 予定 で , 次 同 か ら は 定格 
お よび 試験 法 の 調査 に は いる 。 
〇 OT 磁気 増幅 器 に お ける 跳 中 現 象 解明 の た め の 磁 化 
特性 の 整理 方 法 」 が 大 上 申 。 小林 委員 他 か ら 提 案 え され た 。 


次 同 に 検討 する 。 
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FE 


変圧 器 専 門 委 員 会 (5 月 25 日 ) 

〇 村上 委員 長 よ り 新 任 の 挨拶 が あっ た 。 

O1961 年 の CIGRE Study Group Meeting の 討論 
案 に 対し て 審議 し じ た 。 

〇 電子 顕微 鏡 た と よる ケー ブル 用 絶 紅 紙 の コロ ナ 放 
電 と 劣化 現象 ] お よび 「V 特性 と 吸湿 速度 の 関係 」 
に つい て の 文献 が 紹介 され た 。 

誘導 機 専 門 委 員 会 (5 月 26 日 ) 

O 〇 誘導 機 の 砂 音 に つい て 
直流 機 専 門 委 員 会 代表 出席 の も と に 同 委 員 会 の 太 音 
測定 法 に 対す る 意見 と につい て 守田 民 和 (東芝 マ 研 ) より 
説明 を 聞い た 。 

〇 委員 改 居 その 他 

大 半 の 委員 は 任期 滴 了 と な る の で , 打合せ た 結果 , 
関野 委員 (後任 八木 氏 ), 伊藤 委員 (後任 森沢 氏 ) 
現 外 は 宣 任 する で と ご な っ た 。 さ し あ た り 安 綱 長 を 中 
立 氏 , 幹事 を 倉持 氏 で 運営 し て ゆく とこ と に な っ た 。 

整流 器 専 門 委員 会 (6 月 5 日) 

OIEC 22 B(C.O.) 9 た 対す る Comments の 検討 

EC ZZ NUSSR) 和 EN の 審議 

OIEC 22 A(USSR) 3 の 審議 

OIEC 22 B(C.O.) 9 の 224 項 に 関す る 検討 

高 透 磁率 磁気 材料 専門 委員 会 (5 月 18 日 ) 

〇 磁気 試験 法 

けい 素 鉛 帯 の 磁気 特性 連続 自記 装置 (三菱 ) ぉ お よび 
変 珍 ペイ ブリッジ (東芝 ) の 庶 作 結果 の 紹介 

アメ リカ Sensitive Research Instrument 0.25 級 磁 
束 電 圧計 の 紹介 (東芝 ) 

可 聴 周波 磁気 測定 法 の 研究 の 参考 資料 と し て 薄 け い 
素 鋼 帯 の JEC 案 の 紹 介 (東芝 ) 

OJEC Magnetic Steel 規格 案 

熱 間 圧 延 け い 素 鋼 板 の 新 JIC 制定 に と も 立 い , こ 
れ を 取入れ た 「 規 格 案 に 対す る 日 本 の 意見 |] の 案 が 提 
出さ れ (東芝 ) 次 回 まで に 名 委 員 の も と で | 検討 する 
ES た 

電力 用 通信 電源 専門 委員 会 (5 月 29 日 ) 

OMMG 方 式 交流 無 佑 電 電源 装 置 (原案 ) の 審議 を 
行ない , 原案 を 案 と し て 次 回 提出 する 。 次 回 提出 の 寄 
は 解説 文 試験 方 法 を 付 し , 他 装 置 仕様 基準 と と も に 一 
括 承 認 す る 。 

O 〇 次 回 は EG ぉ よび MG・AVR の 各 儲 様 基 準 ( 原 
案 ) を 提出 審議 する 。 

高安 定 発振 器 専 門 和 要員 会 (4 月 18 日 ) 

〇 新 委 員 4 名 を 推 記 ん し ) 紹介 し た 。 
2 っ) 

O 〇 発振 回 路 に 関連 し た 3 文献 の 内 容 を 紹介 し た 。 

〇 国内 外周 波数 標準 器 を 調査 し て 諸 元 を 示す 表 と 図 
を 集め , 解説 を 行なっ た 。 

〇 電波 研究 所 標準 課 の 研究 成果 と 施設 を 見 学 し た 。 

パラ メリ ドリ ッ ク 増 幅 器 専門 委員 会 (5 月 187E) 


(委員 長 以下 


(180 ) 


O 〇 調査 報告 
パラ メト リッ ク 幅 吉 玲 交 イ オー ド で ご る いて 
喜田 昭一 氏 ( 通 研 ) 
〇 報 告 
進行 波形 パラ メト ロン 増幅 器 に つい て 
右 井 康博 氏 ( 家 研 ) 
誘電 加熱 専門 委員 会 (5 月 20 日 ) 
〇 竹田 委員 辞任 の 件 
許田 委員 の 辞任 を 承認 する こと と し , 代わ っ て 東京 
工業 大 学 神原 教授 の 就任 方 を 依頼 する と こと と し た 。 
〇 電気 学会 「 技 術 線 説 」 に つい て の 依頼 に 対す る 件 
O 〇 高周波 予熱 実験 の 件 
〇 昭和 ゴム (株 ) に お ける 高周波 の 利用 状況 に つい 
て 有馬 委員 より 説明 が あり , ゴム ロー ル の 加 硫 , 自転 
車 タ イヤ の 加 硫 , ゴム の ライ ニン グ な どの 利用 状況 に 
っ いて 話さ れ た ら b 
〇 有馬 委員 より 提案 の ピン ホー ル の 検出 を 討議 し 
が 


電気 規格 調査 会 

規格 役員 会 (5 月 17 日 ) 

議 事 

1. 前 回 議事 録 を 承認 し た 。 

2. 電鉄 用 高速 度 し ゃ 断 器 規 格 ( 案 ) 審議 の 件 

周 高 速度 し ゃ 断 器 ( 委 ) 委員 長 よ り , 本 規格 案 に つ 
いて 説明 が あり , 1 ペー ジ 程 度 の まえ が き を つけ る こ 
と た し て 承認 し た 8 

3. 最大 雷 用 電力 計 規 格 ( 案 ) 審議 の 件 

池田 最大 震 用 計 ( 委 ) 委員 長 よ り 本 規格 案 に つい て 
説明 が あり , 現在 の JEC-136 と の 関係 は すぐ 廃止 す 
る ご と は 困難 で あり 0 し に は らち! 本 の ま 球 和 の さき 
れ か ら の も の は 新しい 規格 に な ら っ て いた だ く こ と と 
じ で て 承認 じ た 。 

5. IEC 回 答案 の 件 

OT.C 22(S)13 : Draft Supplementary TECERe= 

commendations for Mercury-arc Inverters:… 承 許 
OT.C 22(S) 14: Draft I,E.C©. Recommendations 


for convertors supplying reversible D C Motor 


Drived eR 承認 
OT.C 41(S) 4: Draft Recommendations for Re-: 
lays i eat a et (ee i ei ee 承 朗 


OT.C 30: Power Capacitors 
本 件 は 前 に 意見 を 提出 し た が 取り 入れ られ て いな い . 
の で 再度 申込 れ る に と に ルレ し な た 。 


電気 用 語 標準 特別 委員 会 (5 月 30 日 ) 


OJEC-125 ( 断 路 器用 語 ) に つき , 第 19 回 , 策 20: 


回 会 合 に ひき つづ いて 客 議 し た 8s 

O 〇 電気 専門 用 語 集 ・ 増 幅 発電 機 編 の 原案 を , 出版 形 
態 を も 含め て 審議 し た 。 

積算 無効 電力 計 標 準 特 別 委 員 会 


81 巻 874 号 (July 1961) 


会 雑誌 1227 


(5 

〇 積算 無効 電力 計 第 2 次 案 に っ ついて, 総則 , 用 語 の 
意味 , 構造 お よび 表示 に つい て 逐 条 審 議 を 行なっ た 。 

6A 12"E) 

O 〇 積算 無効 電力 計 策 2 次 案 に っ つい て 本 委員 会 で 審議 
示 了 に な っ た 特性 以下 の 項目 に つい て 逐条 審議 を 行 な 
っ た es 

〇 第 2 次 案 の 審 議 が 終了 し た の で , その 検討 結果 に 
より 第 3 次 案 を 作成 する こと に な っ た 。 

半導体 整流 器 標 準 特別 委員 会 

(5 月 29 日 ) 

半導体 整流 装置 その I( セ レン ぉ お よび 酸化 銅 整 流 装 
置 ) 【 第 二 読 会 案 】 を 前 回 に ひき っ づき 審議 し た 。 審 
議 個所 は , つぎ の と お り で ある 。 

『「3・10 銘板 に 記載 すべ き 一 般 事 項 」 (再審 議 ) 

|4 計 全 表 』 

(6 月 19 理 ) 

前 回 と ひき つづ き 資 料 No. 51 半導体 整流 装置 その 
1( セ レン お よび 酸化 銅 整流 装置 ) 【 第 二 読 会 案 】 を 審 
議 し た 。 審議 個所 は , つぎ の と お り で ある 。 

O 〇 O415 半導体 整流 装置 の 脈動 率 試験 

〇 416 半 必 体 整 流 装 置 の 保護 連動 試験 

O27・4 (3) 半導体 整流 器用 変圧 器 の 定格 直流 側 電 
放 

〇 資料 No. 64 を 用 い 

「4・1・3 半導体 整流 スタ ッ ク の 形式 試験 |] の 追加 お 
よび 「4・9・2 半導体 整流 スタ ッ ク の 直流 順 電 圧 降下 試 
験 」 

水車 標準 特別 委員 会 (5 月 25 日 ) 

水車 の 効率 試験 方 法 ( 案 ) の 審議 を ひき つづ いて 行 
な っ た 。 試験 結果 の 計算 法 , 測定 精度 お よび 保証 値 と 
の 比較 に つい て 審議 され た 。 測定 値 の 基 洪 状態 へ の 換 
算 方 法 を 定め , 測定 結果 に は 測定 精度 を 考慮 する 必要 
の ある こと と を 明確 化し た 。 ま た , 保証 値 と 比較 し て 保 
証 を 満足 し て いる か どう か を 判定 する 場合 に 測定 精度 
を 考慮 し て , IEC な どの よう に 効率 帯 を 画 く こと を 定 
め , 罰金 また は 報償 の 契約 の ある 場合 の 適用 方 法 ( 範 
囲 ) に つい て 規定 し た 。 効率 帯 の 画 き 方 が EC, スイ 
スル ー ル と DEN と 異な る の で に の ぶす ずれ を か 
に つい て は 具体 例 だ に っ つい て 検討 し , 次 回 決定 する こと と 
ra 

静止 誘導 機器 標準 特別 委員 会 (5 月 9 日 ) 

前 回 と ひき つづ き , EC 変圧 器 規 格 改 訂 案 に つい 
て 審議 し , これ に 対す る わが 国 の 意見 の と り ま と め を 
行なっ た 。 早速 幹事 が 意見 書 を 作成 し , EC 事務 局 お 
よび 幹事 国 あ て 発送 する こと と し た 。 

高 電 圧 試験 専門 委員 会 絶縁 協調 打 合 会 (5 月 10 日 ) 

OCIGRE Study Committee No. 15 に 日 本 か ら 提 出 
され た 論文 が 紹介 され た 。 

〇 硬 電 圧 試験 の 意義 に つい て , 第 一 次 原案 が 提出 さ 


昭和 "36= 年 7- 月 EE:EJ:) 


れる と と も に , ケー プル 高 電 圧 試験 の 考え 方 に つい て 
の 資料 が 紹介 され , 活発 な 討論 が 行なわ れ た 。 

〇 絶縁 協調 上 の 問題 点 た に 関す る 資料 が 提出 され , 次 
回 各 委 員 の 意見 を 提出 し て いた だ さこ と と な っ な だ 。 

気 中 し ゃ 了 断 器 小 委員 会 (5 月 24 日 ) 

OJEC-91 改訂 案 審 議 

1) フレ ー ム 大 き さ と 定格 電流 , 定格 し ゃ 了 断 電 流 に 

‘eG 

前 回 決定 じ な だ 策 一 読 会 案 E 対 し フレ ー ム 大 さき さ の 規 
定 は 必要 な し と の 意見 が で て 議論 され た が , 審議 の 結 
果 , 原案 通 ザ フレ ー ム 大 さき さも 規定 する ご と に し じ た 。 

2) XX/ 尺 値 に っ いて 

定格 し ゃ 断 電流 の 非対称 値 を 定め る ベー ス と し て 
べ X/R 値 を いか に 選定 すれ ば 最も 妥当 で ある か に つい 
て 審議 し た が 決定 きれ ず , 次 回 資料 を 整理 し て 再 検 対 
ROTTEN 7 

同期 機 標準 特別 委員 会 (5 月 15 日) 

OJEC-114 改訂 和信 二 読 会 案 中 た に 3 種類 の 界 磁 電 流 
算定 法 が 記載 し て あり , か つ そ れ ら の 適用 順位 が 明 ら 
か で な い の は 具合 が 悪い と いう 意見 が あっ た の で , 幹 
事 か ら 統 一 的 な 界 磁 電 流 算 定 法 の 案 が 出さ れ た 。 これ 
は AIFEE の 方 法 を 採用 し , か つ リ アク タン ス ヌ 降下 は 
設計 値 が 利用 で き な い 場合 は 現行 左 C 付録 エ 乙 法 の 
算式 に よる こと と し た も の で ある 。 各種 同 期 機 の 精密 
な 試験 に より この 方 法 の 精度 を 検討 する こと に し た 。 

〇 規格 の 適用 範囲 中 に は 同期 周波 数 変換 機 ) 同期 竹 
数 変換 機 は と くに 書い て お く 必 要 は な いと いろ うろ こと に 
C6 

保護 継電器 標準 特別 委員 会 (6 月 13 日 ) 

〇 前 回 の 意見 に る もとづき, IEC に 対す る の 意見 書 が が 
作成 され その 内 容 報 告 が 委員 長 よ り 行 な われ た 。 

のり 徐 本 J も 5M 計 中 391 など: を 参 呈 る っ 月 有 JEC T 原 打 
を 審議 し た 。 今 回 の 審議 で 接点 に 関す る 用 語 が と り 上 
げ ら れ , 接点 の 分 類 上 の 用 語 と , 接点 容量 に 関す る 用 
語 と が , 一 部 の 用 語 の 定義 が 保留 に と な っ た ほか , 定め 
られ な た 。 


電 食 防止 研究 委員 会 


埋設 鉄管 防食 小 委員 会 (5 月 16 日 ) 

〇 まず 主査 から 塗 着装 関係 基準 の JIS 制定 の 件 に 
つっ いて 説明 が あり , 工 技 院 より 要望 の あぁ ちっ た 埋設 管 防 
食用 テー プ の 」JIS 原案 作成 の 件 を 本 会 で 受諾 する こ 
と に 決定 し た 。 つ いで 埋設 塗 覆 装 管 の 長期 試験 の 研究 
組織 と 試験 内 容 を 審議 し た の ち , 埋設 鉄管 電気 防食 指 
針 案 の 準備 会 ( 案 ) に つっ いて 各 担 当 委 員 か ら 説 明 が あ 
っ た た 。 

鉄管 塗 覆 装 分 科 会 (5 月 16 日) 

O 〇 和 主査 か ら 午 前 開催 され た 小 委 員 会 に お ける 決定 事 
項 の 報告 が あっ た の ち , 原田 幹事 か ら 埋 設 塗 装着 管長 
期 試験 に 関す る 準備 会 案 の 説 明 が あっ て 同 案 を 細目 に 
わた り 検 対し た 。 
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大 計算 セン ター を あな た の デス クノ / 


( 全 15 巻 ) 予約 募集 中 
記 低 有 隣 電機 精機 株 式 会 社 
編集 委員 長 工学 博士 春日 屋 伸 昌 
A5 上 製 ・ ビ ニー ル 装 箱 入 各 冊 200~450 貢 600~950 円 
【 第 1 回 配本 〕】 第 4 巻 三角 燕 数 真 数 表 (ラジ アテ アン) 
216 頁 定価 650 円 〒70 円 
【 特 色 】 1. 電子 計算 機 と 印刷 と を 直 夫人 理 に E 隊 な 
数 値 2. 引数 の 刻み を 従来 より 細か く , 有効 杵 を 7 桁 に 


揃え た 画 期 的 な 数 表 3. 浮動 小数 点 方 式 を 採用 し , b 
算 お よび 割り 信 の 位 ど 外人 容 長 に し た き 4 」 学 校 ・ 研 究 放 
の みな ら ず 実社会 に お いて も を, 吉 要 度 の 高い 数 表 の 集成 
2 技術 草 新 に た よる 社会 の 進展 に 則 庶 し , 自在 に 活 

うる 有機 的 な 内 容 6. 各 数 表 の 冒頭 に = 集録 る た) 平 挟 
SD CA 訟 会 誤 集 き 使 2 


ご 


1 


ま 必 一 蜂 
族 則 届 基 


ft 
dy 


0 
wy 
部 
© 
堪 k で > 
紅 代 革 


秒 
表 (30 指数 同数 ・ 
11 券 ) ベッ セル 包 数 表 ( 
計 椿 円 較 数 表 


(別巻 電 こよ る 計算 法 ・ 


日 本 図書 館 協 会 ・ 全 国学 校 図書 館 協 議会 選定 図書 
理 博 河口 商 次 監修 
秋山 武大 郎 著 工 博 春日 屋 伸 昌 改訂 


わが 0 る 0o 夫 欠 去 


わか る 数 


な 等 第 2 老 
A5 判 上 笛 美 装 箱 入 268 頁 480 円 〒 60 円 
わ か る 何 学 [ 人 を き 持 を 
A 5 判 上 製 美 装 条 入 388 頁 650 円 〒70 幅 
微分 積分 早わかり [和夫 き 


A 5 判 上 製 美 装 和 親 入 206 頁 350 円 〒 50 円 
わ か る 微分 学 ( 絡 結 和 
A 5 判 上 製 美 装 和 親 入 410 頁 680 円 〒70 円 

わか る 数 学 


わき か := る sj ョ 積雪 分 科学 生生 


A 5 判 上 製 美 装 箱 入 310 頁 520 円 〒60 貼 


科学 革命 の 新 研究 


ラン ダル 他 5 氏 閉 ・ 渡 辺 他 3 民 訳 
A5 判 上 製 ・206 頁 380 円 〒 50 円 


A 


ご 希望 の 方 は , 最寄り の 書店 また は , 
本 社 へ 直接 お 申込 み 下 さい 。 


東京 者 世田谷 区 深沢 
町 3 の 3 電話 (701) 
4112・ 振 替 東 京 6044 


発行 所 人 


を 日 新 出 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


双 信 


東京 都 大 田 区 
長野 県 北佐久 郡 浅 間 


電機 株 式 会 社 


馬込 町 西 4 の 2 電話 東京 71) 8111 ( 代 ) 
] 町 岩村 田 電 る 話 村 田 NT 


Fm a 


アメ リカ 無線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は ボン レッ クス の 多 使 用 を 


ポン レッ クス の 用 途 無線 有 要 電 所 通信 機器 用 〇 原子 力 平和 利用 ・ 香 機器 三 子 


最近 欧米 各国 で 電話 通信 線 用 に 使用 きれ て いる 高 周波 絶 緑 子 


** ボン 和 契 子 製作 所 


TEL (25 リ 8894 番 


東京 都 千代 田 区 神田 松永 町 1 9 番地 松永 ピル 


電気 固有 抵抗 一 45 kzQ te 3% 
振 一 ーー14 メ X10 % 
一 般 機 械 的 性 能 従来 L-2 同 等 品 
価格 し -1( 従 来 黄 銅 イ ン バ ー) 以 下 


画 ラ ジ ォ ・ テ レビ 等 一 般 電気 器具 製造 品目 (BML-BMM-BMH-BKR ) 各 種 
装飾 部 品 に 金色 合金 板 を ./ (BML-3 特許 267479 不 債 バイ メタ ル ) 


神岡 金属 工業 株 式 会 社 


京都 連絡 所 京都 市 左京 区 吉 皿 神楽 岡町 8 TEL 夜 間 専 用 (7)2751・6408 
本 社 ・ 工 場 京都 市 左京 区 静 市 市 原町 661 TEL (78) 0 6 2 0 


交流 直流 発電 擬 電 和 自動 電圧 調整 器 
予備 電源 装置 受 配 電 盤 ・ 整 流 器 
無 依 電 電源 装置 送 呈 機 水 中 ポップ クリ ー ナ ー 
定 周 波 定 電圧 装置 シン クロ 電機 ・ 制御 機 符 
各種 通信 用 電源 装置 電 装 品 ・ 家 庭 電 符 


電子 計算 機 の 電源 と し て 最も 多く 使わ れ も て いる クレ ー マ 制 御 定 周 波 装 置 


不 電 筑 靖 器 折 衣 幼 訪 


本 社 及 向島 事 柴 所 東京 都 墨 田 区 寺島 町 3 一 39TEL. (611) 4111~9/ 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 3 4 (日 清 ビ ル ) 
名 古屋 営業 所 名 古屋 市 束 区 入 屋 町 5 ー9( 住 友 商 事 ビル ) / 札幌 営業 所 札幌 市 北 人 条 西 1 / 福岡 営業 所 福岡 市 天神 町 58( 天 神 ビ ル ) 
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変圧 器 及 

油 入 遮断 器用 

2 ウツ キング 
( 型 録 贈 旦 ) 
創業 明治 29 年 


JIS 表示 工場 
No. 2948 


永 科 コ ルク 工業 株 式 会 社 


本 社 東京 都 墨田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地 (東武 線 曳船 駅 前 ) 
電話 東京 (611) 代表 5111・ 5110 一 9 
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整流 体 キ ュー ビク ル A 0 kVA 33$ 
: 2 6C 形 主 可 飽 和 リ アク トル 
日 本 曹達 株 式 会 社会 津 工 場 農 納入 3,375kW 225V 15kA 
電解 用 自動 定 電 流 シ リコ ン 整 流 装 置 
本 整流 装置 は 世界 最大 の 超大 容量 可 飲 和 リア クト ル を 具備 し た 全 磁 気 増 巾 式 電解 用 定 電 流 シ リ 
コン 整流 装置 で 、 応答 速度 はやく 、 宮 也 監 視 制御 に より 無人 運転 方 式 を 採用 し , 整流 体 キ = 一 


ビク グル は トト 一 方 式 を 採用 . 還 て いろ る ただ 万 一 ヒュ ー ズ 徐 断 ま た は 整流 体 に 部 分 的 厩 障 が 発生 
し て も 全 負 荷 運 転 中 に その まま 予備 品 の 交換 が =# = SE 


アー 欄 結 部 東京 都 中 央 区 銀座 西 1 の 1 Tel (561) 8361 .( 代 ) 
st 字 三 急 作 白 本 社 及 工場 席 浜 市 RT rel (5)6591.( 代 ) 
TT 2 志和 社 ッ ta 本 社 及 出 張 所 友 ・ . 呈 ・ 福 較 


発 変電 所 の 設計 基準 を …… 完全 に 満足 さす デマ ンド メー ター./ 


大 堪 目 箇 最大 箇 用 目 太 
DE ba 
小 目 盛 上 訂 間 指示 目盛 
* 残 針 復 帰 は , 自動 , 手動 何れ に も 製作 致し ます 
製 造 品目 
標準 用 特別 精密 級 ) 各種 記録 計 ・ 自 動 調整 及 
携帯 用 精密 級 遠 隔 表 示 
配電 角 用 及 パ ネル 用 特殊 応 用 
指示 電気 計器 一 般 各種 測定 器 ・ 試 


JWESS 表 旨 No 計 3 54679 
RBI-CM, 型 


ht 林 式 皿 和 董 


本 社 並 工場 大 阪 市 東淀川 区 田川 通 6 ノ 19 電話 (301)5 5 3 1 ~ 
出 張 所 東京 都 杉並 区 阿佐 ヶ 谷 2 ノ 637 電話 (391) 茨 窪 2955:332 6 


KRA き AL WNNY> 一 


ポ く きこ る 憎め 載 ン ^ 局 記 や ・ 聴 記 た 8 捉 
NK 

避 畠 @ 夫々 一 守 呈 泌 域 巡っ いき 選 研 抽 
地 滋 臣 所 信二 " に Se お る 立直 拭 押 考 
会 出合 に 人 お ン ^ 副 本 』 NK 呈 紛 ? 
師 ぐ m お 斑 山 @ 幼 了 筐 や 夫 当 8 き 配 尺 堪 列 
“ンー” 光吉 錠 吉 職 紹 選 つこ や 外人 会 … 
副 選 据 軍 咽 会 ボ め マン *” 過 蘭 介 ら ? 

9 ふと SR 半 愉 人 RR 仙 尋 bm りり 駒 思 … 
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胴 架 高 
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Sp A EE 


管 式 A -! 


ネル 10m-sec) 換 ) 


本 装置 に 入力 切換 器 (10 チ ャ ィ ャ > 
ーー を 人 刊 用 する 事 に 依り あら ゆる アナ グロ 量 を ディ イジ > タ . 
で i 時 定 詞 録 はるこ と が 出来 ます 。 臓 本 装置 は その ま ・ で デ 
ルル 電 E で 全 謝 詩 記 k ます 。 


住 様 
入力 電 庄 3 ) 精度 
0~—0 199 V ON 
0~1 999V A 出力 球 示 
0 19799 V 符号 圭 
0 199.9 V 数 値 10 進 数 4 桁 
4 段 手動 切 損 小数 点 4 和 酬 移動 
変換 速度 電源 
1/100 sec Ac50—60c/s 100 Vv 


1 引 田 理 化 刀 業 株 式 全 届 


本 社 ・ 本 社 丁 場 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229)4101-9 
大 阪 営 業 所 大 阪 市 北 区 伊勢 町 1 番地 電話 大 阪 (36) 6807 


a” に メー ジョ 全 化 和 は 大 A VaR 
NS 
・ 独 特許 


詩 各 =| 衛 隊 指 


1 の 相談 は 
富 / eS を 李 AVR 


線 合 メ ー ー カ カー へ 


あな た の 優秀 な Et ate fe 1& 次 の 何れ か が aio 人 ii ea a 必ず ミー ト 【 天 まる 

所 動 型 さ T A 波形 奏 み な し , 精度 1 ユ 1% 以 内, 応答 5 秒 以内 200kVA 包 
ふき ネ TB 型 > E 同 上 , 精度 考 1% 以 内 、 応答 4 秒 以 内 200kVA 迄 

さき MR 型 > J 4 同 上 , 精度 キキ 3 以内 , 応答 10 秒 以内 5kVA 和 包 

四 気 増幅 型 >MA 型 > 46% 一 61% ,。 邊 率 5 以内 , 精度 0.5 以内 , 応答 10% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 包 
さき TM 型 > 46%% 一 61%  、 窒 率 5 以 内, 精度 +0.5% 以 内 , 応答 5 % 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 うふ TR 型 > 46% 一 61% , 和 歪 率 5 以内 , 精度 上 0.1% 以 内 , 応答 1% 以内 5kVA 迄 
鉄 共 振 型 >FS 型 >47 一 51, 57 一 61%, 精度 二 2 以内 , 応答 1 % 以内 5kVA 迄 
誘 導 型 >1ID 型 >46 一 51, 56 一 61%, 歪 率 10% 以 内 , 精度 上 2 以内, 応答 30 秒 以内 200kVA 包 
62% 3 精度 上 上 1% 以 内 , 応答 1 秒 以 内 5kVA 迄 

精度 才 2 以内 , 応答 約 1 秒 500kVA 衝 

200kVA 包 


定 電流 装置 >CS 型 > 46% 一 

発 雷 機 用 型 >FR 型 > 47% 一 61% ; 

電気 炉 自 動 制 御 装 赴 一 弊社 の AVR を 使用 し , 高 性 能 , 高 効率 , 低 謙 な る 自動 温度 調節 装置 

流 - 装 >S i る 交 交流 電源 か ら , 電圧 精度 圭 1 % 以 内 の 安定 し た 直流 を 得 ち られ る 。 
整 直 リー の 代用 又は バッテリー の 浮動 充電 用 基 の 他 の 直流 電源 

ター っ 起動 トル ク … : 大 , 3% ( 地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 起動 電流 … 小 , サ ー ボ ー モ ー タ ー に 最適 


性 用 箇 村 柏 式 全社 


る 回 
7315 00 半 78 缶 ぎ 表 りり 


瞬時 制動 モー 


WW 


( 型 録 贈 旦 ) 


TP025 一 5 型 TP030 一 10 型 TPM025 一 03 型 


入力 電圧 AC50~60 ゃ 90~105V 


型 名 出力 電圧 出力 電流 電圧 変動 電源 お よび 全 負 荷 変動 に 対し 
TPM 025-03 0~25VDC 0~-300MA 100mV A 
TP 025— 5 0~25VDC 0— 5A リッ プル 5 iV PI 
TP 030-10 0~-30VDC 0-~ 10A スイ ッ チ イン と 周 時 に 始動 
過 電 流 安 全 装 置 内 蔵 


Vg 


( 〇 ① 析 式 机 坊 高砂 胃 作 記 WK 境 仁 
初め て の 


爆発 強度 試験 と 爆発 引火 
試験 で 保証 する 


(048) 4111 


耐圧 防爆 形 200W 直 


付 好 


耐圧 防爆 形 12 回 路 電灯 分 電 
ui 和正 金 式 防爆 形 主 要 製 品 Inm 


照明 器具 6 ポイプ 吊 7 プラ ケド Ni 直 9 
EE A 
並 に 点滅 器 , 電灯 分 電 磐 (2 20 回 路 ) 
刃 型 開閉 器 (30。 60, 150, 200, 300A ) 
ペク ショ ョ ジィ ボッ グズ 人 2 ポ 
ス , プー ルレ ボッ ジグ MY 


es 形 配 線 装 置 
ィング , ユ ニオ ン エ ル ボ ー, ュ ム パッ ンド 笑 


白金 式 ? ず 夷 3 栓 模 全 4 i Dt a 


を mT 場 東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 2 の 4 譜 


写 


4 吾 


交流 無 棒 軍 


出力 5,10,15,20,25,30,50, 100 kVA 各 


昭和 電工 殿 納 入 
FE S 式 無 停 電電 源 装 置 
100 kVA 


東京 都 豊島 区 業 鴨 6 ノ 1349 
電話 東京 982 局 5151 一 9 
L 場 近東 : 京 川間 戸 虹 生田 


40 筐 寺下 が WW0 明る に る る 
設備 費 が 愛 割 や すく me 
保 塞 費 が て す あみ 通産 省 鉱 工業 応用 研究 補助 金 ) 
最も 経 注 抱 な 


77-t FFF #7 EL 
ラビ ッッ kn dE I Ec/ て 


he 

因 上 賜 発 明 賞 に 煙 き 

150 万 台 を 越え る 実績 を も つ 

日 本 の 生ん だ 世界 の 点灯 回 路 2 中 本 発明 方 式 に よる 点灯 の 
エフ コン ダブ ルス ポッ ト 技術 資料 進呈 湊 短 吉 (> テ 8 


高 照 度 安定 器 内 大 エフ コン 電気 株 式 会 社 


※ ラ ンプ の 長寿 命 を 御 希望 され る 方 は 、15,000 時 
間 を 保証 する 、 ダ ブル スポ ッ ト 40W 和 定格 出力 型 大 。 牙 . 亡 き 束 * 深 表 り 区 『 新 放 高 放 4E き 5 通 計 の る 守 2 


直列 ラピッド 式 安定 器 ( ま tr“w 共用 型 ) を 御 電話 大 阪 (39)1848 営 業 直 通 1!264 代 表 
指定 下さ い 。 


近年 高速 度 回 転機 器 の 発達 に と も な っ て 振動 が 重要 視 
きれ 、 疲 労 試 験 、 面 振 試験 、 防 振 試 験 等 が 取上げ られ 
る 様 に な っ て きま : じ た 。 和 弊社 で は この 様 な 各 試 験 き 適 
用 し 得る 振動 試験 器 の 製作 を 企画 中 で あり まし た が 、 
この 程 下 記 の 如 ぐ まとまり まし た の で 、 何 卒 今 后 共 御 
引 立 御用 命 の 程 御 願い 申し 上 げ ま す 。 


加 振 力 | 最大 変 低 | 最大 加速 度 | 励磁 方 式 
永久 磁石 


その 他 振 動 計 、 励 振 器 用 増 巾 器 、 発 振 器 、 励 磁 用 直流 
電源 等 も 用 意 し て 居り ます の で 御用 命 下 きる 様 御 願い 
MODEL G-50 [ 革 3 
百 ヾ 潤 =- 張 B 2 東京 都 北 区 堀 船 3 の 25 
福 洋 音 略 株 式 会 社 EG10)% Was 
大 阪 市 南 区 日 本 橋 2 の 25 


83 
R645 


JEICS 有 R 


イー ルス 


感 EM VG0KQ ) 
15V (100kQ) 
桁 フシ ププ 表示 


械 (0 1001% 1count) 
周波 数 測定 郵 囲 1~1Mcec 
Sa O00.1, 1 63 10, "60 計 100 秒 
表示 時 朋 間 的 0.5 =5 秒 
時 間 測 定男 団 10ks~106sec 
周期 測定 範囲 0~10kC 圭 0.3% 以 内 
NN 及び 10 


標準 周波 数 由 力 放 1, 10, 100%1, 10, 100, 1000kC | 
外 形 寸 法 330hX370wX1930dmm ceameeTameeemna nam 
ツ 十 子 測 各 株 式 会 社 
上 の が 3 役 い は 区 だ の で か が かさ が 日 本 電 
量産 体制 が 下 価格 8 本 社 ・ 工 場 a 7 電話 531) 0101 ( 
ES 大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 大 了 寺 町 8( ア トラ ス ビ ピル) 電話 68176 ~ 


We CE 


65 型 計 秋 と 取付 寸法 が 全く 同じ で 
3 る の は 彰人 の WG さき さ 計 8 
外観 は 新しい ら デ ザイ ン で 美しい 着 
色 が し て あり 機器 に 取付 けた 場合 
製品 が 一 層 引 立ち ます 。 
目盛 窟 が 一 段 と 広く な っ て お り ま 
す の で 指示 が 読取 り 易 く な っ て お 
り 0 は 0 


電気 的 特性 は 高度 な 品質 管理 に 


WMR 一 6 5N (可動 コイ ル 型 ) 
WCR F655N( 整 計 流 s 
WSR==65N (可動 鉄片 型 ) 民 | りり と 各 e0 は 

外 型 81X79mm 胴 径 65% 0 . 量産 態勢 に より 納期 迅速 いっ で も 


御 要 望 に 応じ られ ます 。 


指示 電気 計器 
工 場 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 (EW um 


東京 都 法 合 区 神宮 通 王 ノ 三 太 番 地 


の oN 


後 10 


み ペ yy 大 


本 社 東京 都 板橋 区 前 野 町 1ー3 電話 (961)5328( 代 ) 
川口 工場 埼玉 県 川口 市 飯塚 町 1ー346 電話 川口 3253 


の 紅 引 を 完全 に する 


電灯 ・ 含 演 義 
・ コ ン リ ルウ ンド 客 温 基 筐 ) 


愛知 電機 ・ 


沖 


富 工業 株 式 芸 


本 社 史 生 戸 質 南 錠 3 の 18 測 衣 邊 
東京 東京 都 台東 区 二 長 町 1 ド 福 1 


- 佐 堀 (44 ) 181 e9512-4 


出張 所 電話 下谷 (831)2161 (代表 ) 


後 11 


ボ = = a * コ 


ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル 
その 他 特 殊 銅 合金 


和佐 蘇 金属 文 薬 株 実 会 社 


本 社 東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 電話 芝 ( 旭 )7166( 代 表 ) 
上 場 浦和 市 白幡 966 電話 清和 2611・3162 


温度 ・ 電 庄 ・ 電 流 ・ 其 の 他 音 種 の 測定 記録 に ・ 又 図示 パネ ル 用 計器 と し て も 最適 で す 。 
性 能 ① の 大 きき さ 130mm 角 奥行 217mm ② 重 さ kg ③ 記 録 方式 圭 ペ ン 式 ④ 記 録 紙 有 

効 帖 。 70mm 記録 紙巻 10 日 問 有 効 ⑤ 記 録 紙 速 度 1 時 間 25mm/ か ~75mm/h ⑧ 感 度 50KA 文 は 
EAT) I C0 0 0 ⑧ 真 空 管 等 は 使用 せ ず 


販売 gE TE TO 製造 富士 機器 株 式 会 社 
本 社 東京 都 千 代田 区 丸の内 2 丁目 6 番地 ( 旧 社 名 コッ ス 測 定 器 株 式 会 社 ) 


』 声 界 に 誇る 完璧 な 総合 技術 が 生ん だ ー……… 


CT ELECTRONIC COMPONENT 


あら る 電子 機器 の 高 性 能 高 信頼 化 を 推進 す る 新しき 働き 手 き で 


l) a 本 社 東京 都 練 馬 区 綱 井 町 410 電 話 (991) 110 穫 a 宮 3 
大 凡 銀座 営業 所 東京 都 中 央 区 銀座 西 7ー6 福 

電 話 (571) 85 和 生生 ; 
マル ユン シリ ー ズ No. 1 


新 製 品 ・ タン タル 固体 電解 コン デン ササ 


SOLPET 


電 解 コン デン サ 
タル タン コン デン ササ 
油 入 コン デン ササ 


東 京 電器 株式 会 社 


語 導 束 京 営業 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋本 町 4 9 TEL (201) 9494 有 
| 大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 絹 笠 町 5 0 TEL(34) 8720"8 


8 の 放 功 の 理由 は 本 器 が 遍 基 の 独 き (M.D ) に 放 い て 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動き が 大 きい こ 


貞一 つと 考え あら 到 ます) を 完全 に 除去 選 た こと で すす 。 こ れ は 正 【 く マイ クロ スイ ッ チ の 華人 印 、 
昌 親分 野 > の 察 明 と まで 友 わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 に 欠 の 如く 追加 され る の で すす 。 


) 


f 


イク 日 ーー、 "性 sr 
スイ ツチ テ 君 に し て 放 = 


特徴 と 性 能 
この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 り て は 従来 の 単 極 の 
基本 型 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し ま し た こと は 世界 で も 最初 の 画 期 的 な を も の で す 。 こ 


と 、 こ れ は 二村 マ イク ロス イッ チ が 海外 に 於 : て も 、 国内 に 於 い て も 普及 され な い 理由 の 


(1) 外 寸 , 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐圧 1000V. A. C。 一 分 間 


(2 ) 機械 的 寿命 は 50 万 回 以上 、 接点 間隔 。 総 緑 抵抗 500V. 1000MQ 以上 
は 従来 の 単 極 品 よ り 広い . 動作 に 必要 な カカ (0. F.)_300~450g 
(3) 動作 カ , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 。 動作 迄 の 動き (PT.) 0.5MAX. 
(4) 単 極 品 を 2 並べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動き (0. T.) 0.13MIN. 
~~ 
い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 。 戻り の カ (R. F.) IgMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(8) 相 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.15 


紀 


5 
流 容量 」。 125.・250V. 10A. A. C. 東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 
TEL 東京 (771) 8841~-2・8379 


PO 4 


RR 
3 洒 コ デ シ ン サー ペー ニ 
ノニ スプ ロニ リマ ラー 
等 を 所 定 の 巾 に 切断 し 拉 取 る 
も の で 、 最 大 巾 300 喝 の 資料 | 
か ら 最 小 巾 5 況 迄 切断 で きる 。 AKIRA ポ 盟 | 作 所 
従来 の 機械 を 改造 し 、 一 新 し 
本 社 ・ 東 京都 品川 区 大 井 餃 小町 (491)9125~9 


た 新鋭 機 で ある 。 大 阪 出張 所 ・ 大 孤 市 北 区 堂島 上 2 の 39 毎 日 産業 ビル (24) 6 540 


ANCURDEK- 


1. 要素 の 記録 が 容易 で ある 。 
2. 追従 速度 が 非常 に 速い 。 
3. 入力 抵抗 が 大 きく 零 点 調整 


が 全域 
注 4 。 小型 軽量 の た め 移 動 に 便利 。 
VR-100N の 開発 に よ 5 。 価格 が 安い 


り 応 用 皿 半 が 飛躍 的 に 拡大 
8 まじ た 。 

それ は 入力 回 路 が 人 筐 体 か ら 
絶 夕 きれ た か ら で す 。 


VR—200G 


ロ 本 電 烏 機材 株 式 会 社 


本 社 ・ 工 場 京都 市 中 京 区 西ノ京 上 合 町 1 7 
東京 サー ビス 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 2 一 5 (84) 4396 i ) 


スン C3 2 KYOTO TEL (82)0395 一 6” 


配電 融 分 電 渉 制 電 長 
し ゃ 断 器 断 路 器 変成 器 
その 他 発 電 所 機器 一 般 


<③- 株式 会 社 中 立 理 機 製 作 所 


名 古屋 市 昭和 区 白金 町 6 ノ 20 電話 (代表 ) 名 古屋 97161 
東京 営業 所 東京 都 寺 代田 区 神田 末広 町 51( 住 吉 ビ ル 四 階 ) TEL (251)3778 


、 

. . Rl | ~ 

0 li- サー ミス タ 
" | 温度 測定 、 温 度 制御 、 ト ラン ジス ネタ 
| 温度 補償 、 超 高周波 電力 測定 、 発 振 
器 振 中 安定 、 通 信 回 路 自動 利得 調整 、 
継電器 生 作 遅延 、 サ ー ジ 電流 抑制 用 
その 他 


| 


拉 eC 石塚 電子 の 半導体 製品 


シリ スズ スズ ター 
(SiC バ リス ター) 


(カタ ログ 進呈 ) 火花 消去 、 サ ー ジ 電話 折 制 |、 
定 電 庄 用 その 入 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 都 先 戸 川 区) 人 ト 岩 町 2 の 2916. 代表 . 8 (003 符 : 


軸受 ° ン 休 2 ク ビビ 0 スト 8 知 ーー 
了 絶 縁 ・ 耐 食 ・ 耐 替 ・ 耐 実 ・ 非 粘 着 性 


電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ ら ゆ る 工業 材料 


人 偽 一 テイ イト い 工 業 線 式 会 入 


社 大 阪 市 大 淀 区 天神 橋 筋 六 の 五 ( 天 六 阪急 ビル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
Ro 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 京 (271) 5501 代 表 
製造 所 大 阪 市 城東 区 其 田 徳庵 町 - 七 〇 八 電話 大 阪 (33) 9031 代 表 


後 16 


2: 辻 大 の 7 夏 凛 / 放 7 
ハ 倉 の ク 晶 丸 A 調 即 5 


重油 炉 の バー ナー, ダン ペー 一類, 電熱 器 
の 温 護 制 科 !, 実験 客 ., バッ チャ ー プ ラン 
ト な どの コン トロ ー ル に 最適 
性 
比例 整 2 500% 
積分 」0.01-100 分 
0 


( 誌 名 記入 申込 に 型 録 進呈 ) 


reo と 提携 4 大 騙 赴 入 株 式 合 調 


夫 社 平場 % 東上 き 導 2 並 3 括る で 西 琴 田 ペ HT 計 20 4 50 (398) 誕 54 直人 代表 ) 
秩父 工場 埼 生 ポ き 県 丈 入 を 衝 生 2 所 0 表 衝 6 凍 届 如 陸 旨 (皆野) 89 き 138 族 
大 阪 出張 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112( 井 上 ビル 24 号 室 ) TEL 36)5791-5 5891-5( 交 換 ) 
小倉 出張 所 小倉 市 博労町 63 富士 ビル 44 号 室 ITEL 小倉 (5)」86.21 


ヒ 
ヒ 


微 友 評 イマ ーー ジョブ プ パ が パイ 
電気 式 調 人 節 計 ・ ブ プ ブログ ラム 調節 計 
その 他 一 般 工 業 用 計器 各種 


Rr ET Re ベー 


、 な が いあ い だ の わた くく 和民 
RR ンド ども の 夢 が 実現 し まし た 


る 生 その 誠 の アクション の 加除 づき で る 
で いま の スイ チー 生還 
で 
@ 座 擦 部 分 が な い の で 論 粧 の 心 は な 
い 
@ 訪 滴 月 で すか らち ら 油 や 水 の 心 上 孔 が いら 
ず 半 永久 的 
DD @ 検出 部 分 に 吸引 力 を 生 ぜ ず 鉄 槍 が 付 
I : 、 落し な 
ls ; @⑧ 導体 が どの 方 I 向 か 店 大 人 拉 で RR 


形 「 ヒ ヒー2GP-ーB 


電機 販売 株 式 会 社 
2 生 江 島 新 大 阪 セル 9 階 電 (36) 8571 
TV 東京 都 大 手 町 産経 ピル 別館 4 li 電 (231)5864 
1 a ド ロタ て "ビッ イイ 9 紀生 E55437 


3 rE EEE 品 岡 
下 玉 最寄り の 支店 まで お |「F 問合せ “ 刺 析 カク ロク 0 おり 村 まま 


し か も 小 月 の た め 取 りつ けが 人 簡単 


接点 の 寿命 1000 万 回 


et 3 is DIL 00 44 
クロ ッ ク タク ナー ムー ラー 社 ペリ オン 社 8 a 
シ Rt ーー ‘ レ 社 サイ アア ご 社 総代 理 店 i da 


nat 人 > 


太 社 大 阪 市 南 区 末吉 橋 4 新橋 ビル et 1940 
i 事務 所 東京 広 : 舞 


XKH-109 


( 生 天 財 ) 送 呈 (0 会 計 7 月 号 と 附 記 ) 京都 市 外向 日 株 式 会 社 中 村 電 機 製作 所 (電話 ) 向 日 町 531~5 


0.1% 
30cps ~10ke 


松 株 式 会 社 


東 京 支社 電 矛 部 
東京 都 千 代田 区 丸ノ内 一 丁目 (東京 海上 ビル 新館 ) 電 話 (281) 6 8 1 1 (大 傘 杜 ) 


AC/DC DIGITAL 
VOLTMETER 


LecreOon os. 


mportant Specification 
Display: Six window, 5 digits plus polarity, projection system 
single plane wide angle readout. 
Automatic DC Range: 0.000! to 1.9999; 02.000 to 19.999; 
020.00 to 199.99; 0200.0 to 1000.0 negative or positive volts 
Dc 
Automatic AC Range: 0.001 to 9.999; 10.00 to 99.99; 100.0 to 
999.9 volts AC, RMS, 30 to 10,000 cps. 
(Manual, Remote AC Ronge: 00.000 to 1000.0 volts 3 range.) 
Accuracy: 0.01% 士 ! digit for DC; 0.1% 士 3 digits for AC. 
Input Impedance: 10 megohms for DC; 1 megohm and 200 pF 
for AC. 
Reference Voltage: Chopper stobilized, referenced toa::inter. 
nol Cadmium stoandord cell. 
Floating Input Operation: With input ungr ounded, all specification 
opply with voltmeter input floated up to 填 300 volts DC with re- 
spect to chassis; floated up to 二 500 volts DC with loss of ac- 
cu roacy not exceeding 1 digit. 
Printer Drive: Built.in for parallel input printers. Automatic or 
Remote. 
PowerRequirements: 100 VA(opprox) from 115V 60cps, single -phase 
line. 
Dimention & Net Weights: Control Unit: 5 "HH 19 “WW 18°D, 461bs. 
Readout unit, 3 19W9”D, 10 1bs. 
AC Converter; 31H 19W9"D, 151bs. 


御 問 合せ : は 


森 式 密 訪 


東京 都 太 田 区 知 込 町 西 : 4. R67 軍 話 


真空 棒 解 に 依る 


寺谷 恒 検 式 会 # 


SR 0 2 電話 大 阪 (79) 550 5~7 
則 才 の 55 電話 東京 671) 5417・1583 き 7 
4 2134 «564123 


定 工場 
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防 条 r 


gg 載 

契 裕 S 塔 志 
リリ S11 wads る E 搬 や っ や 箇 
uu 
虹 や 表 弓 ” 選 壇 つ R 下 所 押 負 * 
緒 規 “台中 版 き 品 舞 会 交 撤 
詞 窒 n へ トキ ま 補 押 下 蜂 S 
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や “4 た っ つい?° 
きき 太田 載 加 - 還 へ ヘトヘト 
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® トト き VIN RR・ 加 寝 還 NI トト 
® 札 中間 喘 一 へ トキ 


た ーー HH す うき へ 
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(Ra RoH A) 


高圧 進 相 用 単 器 型 100KVA 


a 吉 四 刀 普 志 を 誠 


な : 寺 生還 時 揚 衝 抽 ま K 計 直澄 振 まま 1 
由紀 古 セ won 
概 拭 議 世 上 庶 選 カ ヤー|1O 
四 ポポ 代 マー 
選 咽 五 噂 放 a 所 較 挟 下 図 最 思 世 1 1O 


幼 記 所 叶 造 ro 


TI 


に 一 = 
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NA 


PTT TT 


直流 機器 の 心臓 部 に は 、 最 高 の 設 計 技 術 で 完 ペ き 
の 性能 を 誇 る スタ ン レ ーー 整流 器 を ご 用 命 下 きい 。 
アフ ター サー ビス る も 満点 で すか ら 安 心して ご 使用 


まま 8 悦 


特 


長 


カタ ログ 旦 東 


特 


特徴 
0 


本 社 ・ 工 場 


足立 工場 


⑧ 品質 が 均一 て ある こと く 。 

⑧ 効率 が どき ゎ め て 高い こと 。 

@ 性 能 が 安定 し 寿命 が 長い こと 。 
る ⑧ 取扱 い ・ 保 守 が 簡便 で ある こと 。 


き 午 


符 珠 張 琶 化 力 ドミ つん 接 点 


一 一 製造 品 
TO 


価格 が 経済 的 で ある こと 。 


7 
ee 


京都 目黒 区 中 目黒 2 一 605 スタ ン レ ー 和 電気 KK.K. 宣伝 課 274 係 あて 


| 制御 
、 断 


集合 ロロ 


ンド 2 


木町 1509 Tel. (717) 1111~6 
NE 


短 RR 


全社 本 LL 本 A 人 戸 


東京 都 目黒 区 中 目黒 3 1163 
目黒 (712) 0076, 0077 


二子 管 式 記 録 』 


| 新 製 


会 、: 志 ミ 
し a 


謙 疾 計 ・ 直 線 オ ー ム 計 ・ 他 


汎用 の 標準 型 は 勿論 あら ゆる 回 転 体 の 適当 な バラ 

ンス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽量 な る ロー ター 専 
用 の マイ クロ バラ ン サ ー か ら 大 容量 の 大 型 ノ ラン ササ 
ー に 至る まで , 自動 修正 装置 付 専用 機 , 高速 型 , 特 
殊 型 , 堅 型 等 各種 製作 し て お り ま す 。 


(カタ ログ 進呈 ) 


T14577 77 MN 


= ーー ~~ へ > 
uk 姜 商 事 株 式 会 社 
機 第 二 部 工作 機械 一 、 二 課 電話 東京 (211)0211 大 阪 支社 機械 部 工作 機械 課 電話 27229) 
名 古屋 支店 一 般 機 械 課 電話 名 古屋 (201451 神戸 広島 ・ 八 幡 ・ 福 岡 ・ 長 崎 ・ 札 幌 : 長野 ・ 広 畑 
岡山 ・ 呉 ・ 徳 山 ・ 字 部 ・ 高 松 ・ 四 日 市 ・ 富 山 ・ 静 岡 ・ 新 潟 ・ 仙 台 ・ 室 菩 其 の 他 


\ 
4 科 長 演 製 作 所 い 


大 阪 府 豊中 市 浜 323 ~ 2 (阪急 宝塚 線 服部 駅 束 509 米 ) ( A 


電 話 大 阪 (39) 5561( 代 )・1132 , TT DD 
東電 拉 所 東寺 区 る 人 知 間 2 の 7 電導 東京 (591) 5874・4488 A _ 
ーー a A 
MCE| 高 信 頼 度 . 高 性 態 の 
. 2 和  //4 人 
i MCC I TF 


Ff 


0 


we 
A 


、 ] 


oR EI ee i 許 可 番号 1 
固体 ダグ タル 半 山 A 交 江村 全 属 ケー スハ ー メ チ p ク シー ム OD No. .3482 
CT MNWEE sn No 5978 
中 式 タタ ジタル 庄 AC 型 
コン デン サ 
MP コン デン リサ 2 £#, 十 和 失 株 衣 、 倉 社 | 
イル ムコ ング テン ササ ’ ; | 
ンー ド マ イ カ 大 阪 府 豊 中 市 大 字 洲 到 止 12 4 電話 大 阪 絞 0828( 代 )・0829・0069 
東京 都 千 代田 区 神田 淡路 町 2 の 6 電話 東京 (291) 4448 - 9 


後 有 22 


摺 動 抵抗 問 


手動 用 ・ モ ーー ター 駆動 用 


下記 写真 は ぞ デ タ 福 駆動 用 フミ リー を っ (が た E28 
この プー リー に ハン ドル を つけ 、 微 細 調 備 用 と する 
A IER 
SS 型 単 心 摺 動 抵抗 器 75 種類 
カタ ログ 贈 旦 DS 型 双 心 摺 動 抵抗 器 90 種類 


京 精 電 株 式 会 笠 が 0 


Du 


i 主要 製品 
[ギヤー セー ビン グ 泊 速 機 ・ 増 速 抽 
クラフ ウー ニン EE 

ウニ ング 加工 AE 
ロー ラフ ーー フレ クス 
カッ プリ ング 


中 動力 本 械 株 式 会 庄 - 


本 社 及 工場 大 阪 市 此花 区 四 綿 島 元 宮 困 16 番地 ・ 電 話 大 阪 (46) 代 表 6551 番 
東京 営業 所 東京 者 千代 困 区 神田 岩本 町 2 共同 ビル 5 階 ・ 電 話 (251) 0555 


PM 


後 23 


成 大 機 上 作 P 
東京 都 台 東 区 御徒 町 三 丁 目 
福岡 市 大 名 町 88 ワ コウ ビル 516 
本 多 産 業 株 式 会 社 札 幌 志 店 
札幌 市 北 二 条 西 四 丁 上 生 


沿 選 選 江 3 


あら ゆる 産業 の 生産 性 を 高め る 
島津 オー トメ ーション 計器 


PD 形 現 字 式 万 能 直 流 電 位 差 計 
測定 範囲 : 高 域 0 1.61V 、 中 域 0 -0.161V 、 低 域 0 --0.0161V 、 倍 率 器 に よる 最高 範囲 322V 
許容 差 : 高 域 も 0.01% +20gV 、 中 域 +0.015 % +3gV 、 低 域 +0.015 % +0.5 uV 
BD 和 形 現 字 式 万 能 直 流 ブ リッ ジ 
測定 部 囲 : 100~0.01m 9 、100 ~0.01Q、 100~-0.01K 9 、100~0.01IM 9 
ひ & 目 で 読め る 測定 値 最小 測定 範囲 :m 0 の 小数 以下 3 位 


株 式 会 社 島津 製作 所 


後 24 


ギャ ー シ ジ シェービング ・ ク ラウ ニン グ 加 工 


財 拉 王 華 
社長 載 民 名 史 栗 
尼崎 市 直 坂 
電 夕 表 員 8 大 阪 (48) 589 入 陸生 


支店 出張 所 東京 ・ 福 岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 


ュー= は 三 鞭 鈴 委 の 総力 を 挙げ て 完成 し な た 最高 級 の 製図 用 鉛筆 で す 。 
ュー= と は ONE の 間 味 の 英語 で 現代 に 存在 する 唯一 の る の テ 半 と て で て 敢 ] 
NO \ | 


本 誌 広告 取扱 店 広 和 嘆 東京 都 "中 天 区 銀座 西 8 I 
DGD 
後 5 第 3 一 越 ピ ビル 5 階 電話 572)0606 


ww 
4 


7 型 補助 継電器 完成 , 4 極 型 , 


電磁 継電器 と に は 、4 P 式 と 
; I 1.5KW(2 馬 力 ) 
以下 の モー トル の 安全 運 団 き あ お 
| ら ゆ る 機器 の オー トメ : 注 方 制御 
| 等 に 好評 、11 型 、18 型 と 共に 、 
続々 御 活 用 下さ い 。 


150 型 


a 


PAK 型 戸上 電 褒 開閉 回 


オー トメ の 花形 役 , 補助 継電器 と 共 


A EE 
電器 と し て 新 朋 


評 噴 々 グ 


超 小型 


アフ 型 より 、6 OO 型 迄 10 種 類 
全 シ リー ズ 完 成 、 超 小型 7 型 
は 1.5KW(2 馬 力 ) 以 下 の モ ー 
駐 小 型 補助 継 
E 忌 、 何 れ も 好 


400/440V 


KW | (HP) 


閉鎖 型 外 函 付 電磁 開閉 器 (継電器 付 ) 


電 磁 開閉 器 だ け ( 外 西 移 動 継電器 無 ) 


名 古屋 工場 一 熱田 区 花 表 町 3 ノ 18 ee 


戸上 電 摘 女 x 泥 記 


1 本 証 社 」 工 場 一 佐賀 市 大 財 町 385 encomeeeenemeee ( 電 ・ 佐 貨 (代表 4121) 
( 電 ・(88)7408・7487・9420) 


電磁 開閉 笠 熱 動 電 器 付 ( 外 画 な し ) 


東京 営業 所 一 港 区 芝 虎 ノ 門 実業 会 館 ビ ピル meee ( 電 ・(591)3900~2) 

営業 所 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル ee ( 電 ・(312)3271~5) 
に 古屋 市 駅 前 佳 友 ビル ee ( 電 ・ (54)0623・2723) 
福岡 営業 所 一 天神 町 58 天神 ビル ee ( 電 ・(74)0860・0868 ~9) 
札幌 営業 所 一 大 通 西 5 丁 目 大 五 ビル ee ( 電 ・(2)3669(4)4910) 
仙台 営業 所 一 仙台 市 駅 前 第 一 ビル nee mesesseeee ( 電 ・ 仙 台 (3 う 6396~8) 
東京 戸上 商事 一 神田 旭 町 大 落 ビル ee ……( 電 ・(251)5285・7546・9645) 
大 阪 戸上 商事 一 北 区 芝田 町 44 芝田 ビル ee ( 電 ・(31224951~4) 
広島 出張 所 一 広島 市 三川 町 中 央 通 23 eon ( 電 ・(2 )1751) 
静岡 出張 所 一 静岡 市 紺屋 町 52 Teaseeemmeseessiemmeee ( 電 ・(2)6982) 
富山 出張 所 - 富 山 市 宏 住 町 22 mesmatansnmsas ss mmo ( 電 ・ 富 山 (2)8471) 
宇部 出張 所 一 宇部 市 西区 松島 町 2 丁目 225 ee ( 電 ・ 宇 部 (2)2593) 
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立 通 近代 化 の 先端 


近代 的 セン ス , スピ ー ド , 快適 の 三 つ を か ね 備え た 都市 交通 機関 , 都市 
間 の 交通 機関 遊園 地 用 , 山 策 鉄道 用 と し て , 第 三 の 交 通 機関 と いわ ゎ れ 
る モノ レー ル が 大 きく クロ ー ズ アッ プ さ きれ 交 き まじ な た 。 東芝 は 電気 車両 
製作 に わが 国 最 古 の 歴史 を も ち , 常に 最 先端 を 進み , 記録 的 製品 を 製作 
し て で きま し た が モノ レー ル に 関 1 き で も 早くから 研 究 を ぐっ つっ うけ きき 
た 。 す で に 東京 上 野 公園 の 押 垂 式 モ ノレ ー ル の 設計 製作 に 当初 か ら 参 画 
し まし た が , 今回 東芝 独自 の 技術 に よる 騎乗 形 モ ノレ ー ル を , 奈良 の ド 
RA TO た 

これ は 東芝 が 特に 遊園 地 用 と し て 車体 お よび 客室 を 豪華 に 設計 し ., 車体 
は 東急 車両 で , 台車 お よび 電気 設備 は 東芝 が 製作 し た も の で , 小形 で は 
ぁ り ます が 基本 的 構造 は 大 形 車 と 同じ で す 。 


| 定 員 乗客 88 人 
| 全 長 3 両 1 編 成 31,000 mm 


肖 あ 最大 幅 2, 330 mm 
i 最大 高 さ 3,000 mm 
| 電車 線 電圧 DC 220 V 
車両 1 時 間 定 格 電動 機 出 力 4 X20 kW 
速 度 16 km / h 


最高 安全 速度 。 40 km /h 


束 芝 方 式 騎 乗 形 


3 / レ J ルレ と びら を 開い た に ころ 


東京 妥 浦 電気 株 式 会 社 


東芝 府中 工場 
で の 試 運 還 : 


